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Die . 

Zeitschrift fiir Morphologie und Okologie der Tiere 

steht Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiet der im Titel genannten Arbeitsrich- 
tungen offen. . Whig 

Die Zeitschrift erscheint zur Erméglichung raschester Verdffentlichung in 
zwanglosen einzeln berechneten Heften; mit 40 bis 50 Bogen wird ein Band ab- 
geschlossen. ; a 

Der fiir diese Zeitschrift berechnete Preis des Heftes gilt nur zur Zeit des — 
Erscheinens. 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mehr als 24 Druck- 
seiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren Arbeiten 60 Sonder- 
abdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlagsbuchhandlung, nur die zur tat- 
sichlichen Verwendung benétigten Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplar- 
zahl hinaus bestellte Exemplare werden berechnet. Die Mitarbeiter werden 
jedoch in ihrem eigenen Interesse ersucht, die Kosten vorher vom Verlage zu 

erfragen, um spatere unliebsame Uberraschungen zu vermeiden. 
Es ist dringend erwiinscht, daB alle Manuskripte in deutlich lesbarer 
Schrift, am besten Schreibmaschinenschrift (mit mindestens 3 cm breitem freien 
Rand) eingeliefert werden. Die Manuskripte miissen wirklich druckfertig ein- 
geliefert werden; bei der Korrektur sollen im allgemeinen_nur Druckfehler ver- 
bessert und héchstens einzelne Worte verdndert werden. 

Die Herren Autoren werden ferner gebeten, den Text ihrer Arbeiten so 
_ kurz zu fassen wie es irgend méglich ist, sich in den Abbildungen auf das wirklich 
Notwendige zu beschranken und, wenn irgend moglich, Federzeichnungen (fir 
Strichatzung) zu verwenden. y 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 

Professor Dr. P. Buchner, Greifswald, Zoologisches Institut 
oder an 
Professor Dr. P. Schulxe, Rostock, Zoologisches Institut. 
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Be iuisshe Bedeutung besitzt. Da wir bisher vor mancher Lebens- 


erscheinung und -gewohnheit der Milben noch wie vor einem Ba i 
5 aa stehen, so sind wir vor Uberraschungen in ihrem Verhalten nicht sicher; - 
Uberraschungen, die fir uns recht unliebsamen Charakter tragen Kon 


nen — wie ich in der vorhin erwahnten Arbeit beschrieb —, vor denen 
wir uns erst einigermaBen sichern kénnen durch penauseto Kenntnis 
der biologischen Tatsachen. 


Technik. 


Angaben iiber.die Technik fiir das Halten von Massenzuchten ebenso 
wie Beschreibung des Einzwingerungsverfahrens bei Bobachtung der 


Milben in Einzelhaft schicke ich der eigentlichen Arbeit voraus, einmal “ 


um die in der Literatur bestehende Liicke auszufiillen, und ferner, um 
spater bei Beschreibung der Versuche nicht wiederholen zu miissen. 


Da Tyroglyphus mycophagus in seinem Verhalten und seiner Ent- ’ 


wicklung besondere Vorziige aufweist, die nicht nur Milbenforscher an 
Versuchstieren schitzen, so diirfte die Angabe der Ziichtungstechnik 
dieser Tiere auch den Forschern willkommen sein, die sich mit Milben 
nicht speziell befassen, denen T'yroglyphus mycophagus aber gegebenen- 
falls erwiinschtes Versuchsobjekt werden kann. Die Vorziige des Tieres 


sind folgende: 1. T'yroglyphus mycophagus pflanzt sich das ganze Jahr 


hindurch in gleichmaBiger Generationenfolge fort; 2. die Entwicklung 
kann durch Verbringen in giinstigste Temperatur gesteigert und be- 
schleunigt werden; 3. es ist die Méglichkeit vorhanden, durch Belassen 
in kihler Temperatur die Entwicklung bis zu einem gewissen Grade zu 


- yverzégern, so da man in der Lage ist, Tiere der verschiedenen Ent- 
_ wicklungsstadien zu bestimmter Zeit zur Verfiigung zu haben. 4. Die 


Kier von Tyroglyphus mycophagus kénnen ohne Verletzung von ihrer 
jeweiligen Unterlage abgelést und zu Beobachtungszwecken beliebig 
iibertragen werden (zu diesem Zweck weicht man die Klebemasse mit 
angefeuchtetem Pinsel auf und hebt das Ei vorsichtig ab). 

a) Massenzuchten. Die im Laboratorium gehaltenen Massenzuchten 
von Tyroglyphus mycophagus wurden in Glasschalen mit Uberfall- 


-deckel von 480 ccm Inhalt angesetzt. Kleinere Schalen kénnen ebenfalls 


-benutzt werden. Bedingung ist nur, daB die Deckel nicht luftdicht 


schlieBen, damit die sich bei der Zersetzung des Futters bildenden Gase 
(besonders Ammoniak) nach auBen abgetauscht werden koénnen. An- 


derenfalls geht die Zucht in kiirzester Zeit ein. 


Das Ansetzen einer Massenzucht geschieht in der Weise, da man 
etwas Kleie gut durchfeuchtet, so daf sie zu einem Klumpen zusammen- 
biickt (dies entspricht einem Feuchtigkeitsgehalt von ungefaihr 70 bis 
80%). Die feuchte Kleie wird an die eine Seite der Zuchtschale gelegt, 


auf die andere Seite streut man lufttrockene Kleie (d.h. von einem 


1* 
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Wassergehalt von ungefihr 10—11%). Man kann auch gekochte Kar- — 
toffeln oder Kiichenabfille jeder Art zugeben. In die so vorgerichtete 
Schale werden die Milben aus verschiedenen alteren Zuchten eingesetzt. 
Die Schalen werden im Dunkeln aufbewahrt. : ;' 

Es hat sich als praktisch erwiesen, nasse und trockene Kleie zu- 
gleich beim Ansetzen einer Zucht zu verwenden, da es nur mit groBem 
Zeitaufwand méglich ist, die Kleie so mit Feuchtigkeit zu sattigen, daB 
einmal der fiir die Milben notwendige Wassergehalt gegeben ist und die 
Kleie anderseits doch locker bleibt. 

Zweitens ist den Milben durch das Vorhandensein von trockener und 
nasser Kleie auch die Méglichkeit gegeben, sich bei dem Ansetzen einer 
neuen Zucht einen Aufenthaltsort zu wahlen, der ihrem augenblicklichen 
Feuchtigkeitsbediirinis gerade entspricht. Obgleich dieses im allge- 
meinen gleichbleibt, ist das Feuchtigkeitsbediirfnis von Tieren, die z. B. 
aus einer etwas trocken gewordenen Zucht stammen, natiirlich gréBer 
als von solchen, deren Zuchtmedium normalen Wassergehalt aufwies. 


Abb. 1. Hohlgeschliffener Objekttriger, hergerichtet zur Beobachtung der Milben in Hinzelhaft. 
O = Objekttriger, P = Paraffin, D = Deckglas, K = Kapillare. 

b) Hinzelzuchten. Fiir die Beobachtung der Tiere in Einzelhaft hat 
sich nach vielem Herumprobieren folgendes Verfahren als einfachstes 
und zweckmifigstes erwiesen. Das zu beobachtende Tier wird in einen 
Raum gesperrt, der einerseits von einem hohlgeschliffenen Objekttriger, 
anderseits von einem Deckglischen gebildet wird. Um den nétigen Gas- 
wechsel zu vermitteln, wird eine ganz feine Capillare bis zur Mitte des 
Hohlraumes gefiihrt, die noch etwa 1/. em iiber den Deckglasrand 
heriiberreicht (Abb. 1). Es ist zweckmiaBig, die Capillare vor dem 
VerschlieBen des Hohlraumes mit fliissig gemachtem Paraffin zu be- 
festigen, um das Wegrollen zu verhindern. Ein Kriimchen angefeuchtete 
Kleie*wird als Futter mit der zu beobachtenden Milbe eingeschlossen. 
Die Abdichtung des Hohlraumes geschieht durch Auflegen eines Deck- 
glases, das mit Hilfe eines Deckglasspatels (nach KRONER) mit Paraffin 
nachtraglich umrandet wird. Will man sehr trockenes Futter reichen, 
zugleich aber den Wassergehalt der Luft mdéglichst hoch halten, so muB 
ein etwa 2 qmm grofes Stiickchen FlieBpapier mit eingeschlossen werden. 
Wie stark dieses, ebenso wie die Kleie angefeuchtet werden mu8, um 
das Niederschlagen von Wassertrépfchen am Glas zu vermeiden, kann 
nicht angegeben werden. Das ist schnell gelernte Ubungssache. 

Will man Prosopa (d. h. geschlechtsreife Milben), besonders copu- 
lierende Paare, beobachten, so mu8 man den Tieren einen etwas héheren 
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Raum zur Verfiigung stellen, als ihm der Ausschliff eines Objekttragers 


_ bietet. Man umrandet zu diesem Zweck den Hohlraum des Obj ekttrigers 
_ mit Paraffin (ehe das Deckglas aufgelegt wird), errichtet so gleichsam 


kleine Mauern, auf die das Deckglas dann als Dach aufgelegt und fest- 


_ gekittet wird. Hs ist sehr darauf zu achten, daf die Capillare nicht durch 


das Futter verstopft wird, um immer ungehinderten Luftzutritt zu ge- 


_wahren, da sonst die Tiere in wenigen Stunden zugrunde gehen. 


__ Die so beschickten Glaskammern werden einzeln oder zu mehreren 
in Petrischalen von 9cm Durchmesser verbracht, in denen die nétige 
Luftfeuchtigkeit durch eingelegtes, nasses FlieBpapier méglichst gleich- 
maBig gehalten wird. 

Auf diese Weise eingezwingerte Milben kénnen, wo sie in der Glas- 
kammer auch sitzen mégen, von oben wie von unten im Mikroskop 
vorziiglich betrachtet werden, ohne da man seine Aufmerksamkeit zwi- 
schen Beobachten und Einfangen der fliichtenden Tiere teilen muB8. 

Ist es erforderlich, die Kammer zu 6ffnen, so braucht man nur das 


- Deckglas mit einem Messer vorsichtig abzuheben. Der Zuchtraum kann 


durch erneutes Anschmelzen des Deckglases wieder verschlossen werden, 


4 ein Vorgang, der beliebig oft wiederholt werden kann, ohne die Tiere 


zu gefahrden. 

- Diese Methode der Einzwingerung in Einzelhaft kénnte m. E. auch 
bei Beobachtung anderer, ebenso kleiner oder noch kleinerer Tiere 
als Milben mit Erfolg verwendet werden. Man miiBte nur in jedem 


Fall die Lebensbedingungen dem jeweiligen Versuchstier anpassen. 


Teil I. 
Uber die Kier, Larven, Nymphen und Prosopa von Tyroglyphus 
mycophagus (Mégnin). 
I. Kier, Kiablage, Zahl der Kier. 


Méentn (16) gibt als DurchschnittsgréBe der Kier 0,15 : 0,1 mm an. 
Meine Durchschnittsmafe sind etwas gréBer: 0,169:0,117 mm. Auf- 
fallend kleine Hier (0,11: 0,08 mm) wurden vereinzelt gefunden ebenso 


- wie bemerkenswert groBe (0,21: 0,125 mm). 


Das Ei von Tyroglyphus mycophagus ist oval geformt, von weiB- 


- licher Farbe, undurchsichtig; die Oberfliche ist glatt. 


~ Die Verainderungen des Eiinhaltes bei der Entwicklung des Embryos 


sind bereits bei schwacher VergréBerung wahrzunehmen. Da ich eine 


geniigende, d.h. liickenlose Ausdeutung der cytologischen Verinde- 


_ rungen wihrend der Eientwicklung zunichst nicht geben kann, soll auch 


die Wiedergabe von Abbildungen der verschiedenen Eistadien unter- 
bleiben.. E. Reuter (24) hat die embryonalen Veranderungen von 
Pediculopsis graminum in mehreren Abbildungen wiedergegeben, die 
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groBte Ahnlichkeit mit den wahrnehmbaren Verinderungen im Kiinnern 
von Tyroglyphus mycophagus besitzen. Méentns Zeichnungen (16, 
Taf. VIII, Abb. 1) dreier verschiedener Entwicklungsstadien eines Eies 
von T'yroglyphus mycophagus, ohne Altersangabe, erscheinen stark stili- 
siert und entsprechen in keiner Weise den Beobachtungen, die ich 
bisher an T'yroglyphus mycophagus machen konnte. 


Bedingungen zur Eiablage. Hier werden nur abgelegt, wenn eine 
Copulation vorhergegangen ist. Unterbleibt diese tiberhaupt, so werden 
niemals Kier abgelegt. Das befruchtete Mycophagus-Weibchen beginnt 
mit der Eiablage gewdhnlich 18—24 Stunden, ausnahmsweise sofort 
nach beendigter Copulation. Zum Beweis, daB die Begattung tatsach- 
lich Bedingung und AnstoB zur Eiablage ist, seien zwei Versuchsbei- 
spiele angefiihrt. 


Versuch 1. Eben geschliipfte Weibchen (schon als Nymphe II iso- 
liert) wurden wihrend ihres ganzen Lebens gesondert gehalten. Es 
wurden trotz bester Lebensbedingungen keine Eier abgelegt, sooft auch 
der Versuch wiederholt wurde. 

Hieraus ist also der SchluB zu ziehen, daB® a) alle Weibchen von 
Tyroglyphus mycophagus, die Kier ablegen, copuliert haben. Anzeichen 
fir Parthenogenese sind nicht vorhanden. b) Da aus simtlichen abge- 
legten Hiern bei angemessenen duBeren Bedingungen Larven schliipfen, 
ist anzunehmen, daf alle abgelegten Eier befruchtet sind. Fiir Tyro- 
glyphus mycophagus kann also (bei normalen Lebensbedingungen) Ei- 
zahl gleich Fruchtbarkeit gesetzt werden, waihrend bei anderen Tieren 
durchaus nicht immer von der Eizahl auf die Fruchtbarkeit direkt ge- 
schlossen werden kann (vgl. Haase [10)). 

Versuch 2. (Abb. 2, Kurve I). 1. Beobachtungstag. Ein eben ge- 
schliipftes Mannchen und Weibchen wurden zusammengesetzt. Es er- 
folgt Copulation. 


2. Beobachtungstag. Es werden die ersten und zugleich meisten Hier 
abgelegt. 


3.—T. Beobachtungstag. Es erfolgen mehrfach Copulationsversuche 
des Mannchens, das am 7. Beobachtungstag entfernt wird. Es werden 
insgesamt 189 Hier abgelegt. 

7.—10. Beobachtungstag. Es werden noch 37 Eier abgelegt. 

10.—I4. Beobachtungstag. Es werden keine weiteren Kier abgelegt. 

14. Beobachtungstag. Ein neues Mannchen wird zugesetzt. 


15.—23. Beobachtungstag. Es finden sich tiglich: frisch abgelegte © 
Kier vor. 


24. Beobachtungstag. Keine Hiablage. 
25. Beobachtungstag. Tod des Weibchens. 
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In Kurve I ist die Zahl der abgelegten Kier in Kurvenform ange- 
geben, um die Wirkung der aufs neue erfolgten Copulation recht augen- 
fallig zu zeigen. Aus dem Verlauf der Linie geht zugleich hervor, da 
die héchste Eizahl 24 Stunden nach der ersten Copulation — was fiir 
Tyroglyphus mycophagus ganz allgemein giltig ist — erreicht wird. 


_ Der gestrichelte Teil der Kurve gibt die Zeiten an, wahrend welcher 


sicher keine Copulation stattfand. Erneute Copulation gibt AnstoB zu 
erneuter Eiablage: scharfer Anstieg der Kurve, darauf gewéhnlich ein 


peeemeres Abgleiten als im vorliegenden Versuch. 8 
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Abb. 2, KurveI, Hizahl nach Copulation; niheres im Text. S = Mannchen und Weibchen ge- 
schliipit, K = Kopulation, —- = Mannchen entfernt, + 4 = Mannchen dazugesetzt, © + = Weib- 
chen gestorben. 


Kurve II, Zahl der abgelegten Hier eines Weibchens. Niheres im Text. S=Méannchen und 
Weibchen geschliipft, 1. Kop. = erste Kopulation, OQ} = Weibchen gestorben. 


Aus dem angefiihrten Beispiel geht gleichzeitig hervor, daB erstens 
eine Copulation der Mannchen nicht nur mit jungen noch unbefruchteten 
Weibchen stattfindet, sondern auch mit alteren, die bereits friiher copu- 


- liert hatten; und zweitens, da® auch Altere (im Héchstfalle 42 Tage 


alte) Weibchen noch entwicklungsfihige Eier hervorbringen kénnen. 
Mécentn befindet sich daher im Irrtum, wenn er behauptet (a. a. O. 
S. 237): ,,C’est le seul age de l’accouplement réel pour les femelles (er 
spricht von jeunes femelles pubéres‘) bien que l’on trouve souvent des 
males grimpés sur les femelles ovigéres et se faisant trainer par elles, 
comme s’ils étaient réellement accouplés.“ 
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In welch relativ hohem Alter Weibchen tatsichlich noch copulations- 
und befruchtungsfihig sind (auch nachdem sie langere Zeit in ungiin- 
stigen Lebensverhiltnissen verbrachten), zeigt folgender Versuch. 

Ein befruchtetes Weibchen, das sechs Wochen bei einer Durch- 
schnittstemperatur von + 14° gelebt hatte, wurde an seinem 42. Lebens- 
tage erneut bei Zimmertemperatur mit einem Mannchen vereinigt. 
Da am 51. Lebenstage des Weibchens drei normale Eier vorgefunden 
wurden, muBte noch nach dem 42. Lebenstage erfolgreiche Copulation 
stattgefunden haben. a 

Die weitere Frage war nun, wieviel Hier nach einer einzigen Copu- 
lation abgelegt werden kénnen und wie lange Zeit nach einer (d. h. 
immer der ersten) Copulation Eier abgelegt werden. Zur Erlauterung 
dieser Fragen soll folgender Versuch angefiihrt werden. 

Ein eben geschliipftes Weibchen wurde mit ebensolchem Mannchen 
vereinigt. Noch am selben Tage erfolgte die Copulation, nach der das 
Mannchen entfernt wurde. Wahrend der folgenden 11 Tage wurden ins- 
gesamt 250 Hier abgelegt, die sich alle normal zu Lv. I entwickelten. 
Vom 12. Tage ab unterblieb die Eiablage. Demnach wiirde eine Copu- 
lation ausreichen, um 250 Hier in einem Zeitraum von 11 Tagen zu be- 
fruchten. 

Stirbt das Weibchen, ehe alle Eier ausgestoBen sind, so ergeben die 
an und fir sich legreifen Hier doch keine Jungen. 

Die Nahrungsaufnahme ist bei unbefruchteten Weibchen ebenso 
erstaunlich gro wie bei befruchteten. Die jungfraiulich gebliebenen 
Tiere erreichen aber immer ein bedeutend hoheres Alter (etwa 2 Monate) 
als ihre eierlegenden Schwestern, die nur 18—25 Tage alt werden gemiB 
meinen Béobachtungen. Auch iibertreffen die jungfriulichen Weibchen 
die befruchteten ganz erheblich an KérpergréBe, die aber nicht etwa 
bedingt ist durch Ansammlung unabgelegter Eier im Koérper. Riesen- 
wuchs? 

Die Zahl der Kier. Die Zahl der von einem Weibchen abgelegten Eier 
schwankt sehr. Sie richtet sich ganz nach den auBeren Lebensbedin- 
gungen, unter denen sich das Weibchen seit dem Schliipfen zum ge- 
schlechtsreifen Tier befindet. Hungernde Weibchen bringen gar keine — 
oder im Hochstfall drei Kier hervor, die auch kleiner sind als normale 
Kier. Werden gute Ernihrungsverhaltnisse geschaffen, so erfolgt sofort 
neue Hibildung. y 

Von grofem Einflu8 auf die Menge der abgelegten Hier ist die je- 
weils herrschende 'Temperatur. Die intensivste Lebenstitigkeit von 
Tyroglyphus mycophagus entfaltet sich bei + 31—32° CG. Es darf an- 
genommen werden, dafs dieser Umstand auch auf die Zahl der hervor- 
gebrachten Hier Einflu8 besitzt. Genaue Zahlen iiber die Menge der 
erzeugten Hier wurden bei + 25° festgestellt. Es ergab sich bei einer 
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19tagigen Lebensdauer des Weibchens eine Héchstzahl von 621, d.h. 
36,5 Hier taglich im Durchschnitt. Wie sich die Eiablage tatsichlich 


_ auf den einzelnen Tag verteilt, geht aus Kurve II hervor (Abb. 2, 
8.7). Die gréite Eiproduktion fallt bei jedem Weibchen in die ersten 
_ Tage nach erfolgter erster Copulation. 


Aus der grofen Eizahl, die, wie vorhin erwihnt wurde, der Ver- 
mehrungsziffer unter normalen Lebensbedingungen gleichzusetzen ist, 
kann man sich leicht die schnelle Ausdehnung einer Vermilbung und 
damit véllige Zerstérung der befallenen Susbtanzen erkliren. 

Wo werden die Hier abgelegt? Das Weibchen unternimmt zur Ei- 
ablage keine besonderen Vorbereitungen, d.h. z. B. Kokonbau wie die 
nahe verwandten Spinnen. Doch wire es falsch, zu sagen, es setzte seine 
Kier wahllos ab. Am liebsten sucht es trockene Platze zur Legetatigkeit 
auf. Dies scheint mit dem verhiltnismaBig groBen Feuchtigkeitsbediirf- 


nis der Milben in Widerspruch zu stehen, ist aber wohlbegriindet. Die 


Hier werden naimlich mit Hilfe einer schleimartigen Masse, die an der 
Luft erstarrt, an die Unterlage angeklebt. Dieses Erstarren und An- 
kleben gelingt aber nur auf Unterlagen mit geringem Feuchtigkeitsgrad. 


AuBerdem vertragen die Kier von T'yroglyphus mycophagus Feuchtigkeit 


nicht, d.h.: hohe Luftfeuchtigkeit und groBer Wassergehalt der je- 
weiligen Eiunterlage unterbricht die Entwicklung nach Erlangung einer 
gewissen Reife. Den schidigenden Feuchtigkeitsgrad genau zu ermit- 


_ teln, ist sehr schwierig; er liegt ungefihr bei 80° Wassergehalt des 


Futters (vgl. Teil II, Abschnitt I, 3b, 1). In dieser Hinsicht kann man 
durch das Unterbringen der Eier in einer trockenen Umgebung auch 


- von einem gewissen Instinkt der Weibchen sprechen. 


Wie werden die Eier abgelegt? Ehe die ersten Eier aus der: Vagina 


treten, entquillt dieser Offnung, die zwischen Anus und 4. Beinpaar 


liegt, eine schleimige, undurchsichtige Flissigkeit, der sehr schnell die 
ersten Eier folgen. Jetzt beginnt das Weibchen herumzulaufen und 
streift die anhaftenden Eier meist einzeln, seltener zu zweien, an der 


- Unterlage ab, wo sie durch den nun schnell erstarrenden Schleim fest- 


geklebt werden. Nachdem die ersten Kier alle abgestreift sind, folgt 


- eine kurze Ruhepause. Dann beginnt die Schleimabsonderung von neuem. 
- Die nichsten Eier treten aus der Vagina und werden durch Laufen des 


Weibchens in derselben Weise untergebracht wie die ersten. Werden 
sehr viele Hier (8—10) schnell hintereinander ausgestoBen oder ist das 
Weibchen durch irgendwelche Umstinde am Herumkriechen verhindert, 
so werden die FiiBe lebhaft bewegt und dadurch die Eier von der Kérper- 
mitte fortgestreift, um neuen Eiern Platz zu machen. 

Wir finden von T'yroglyphus mycophagus keine typischen Eihaufen 
oder -gelege von gleichzeitig ausgestoBenen Eiern. Die beim Herum- 


~laufen einzeln abgestreiften Hier sind iiber das ganze Futter verteilt. 
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Es kommt zuweilen vor, da man mehrere Hier (5—8) an besonders 
giinstigen Ablageplatzen dicht nebeneinander vorfindet. Diese Hier 
stammen aber gewohnlich nicht von ein und demselben Weibchen und 
sind auch nicht gleichaltrig. 

Ist das Weibchen gezwungen, seine Eier an sehr feuchten oder gar 
nassen und glatten Orten abzulegen (Glaswand der Schale), so kénnen 
die im Schleim eingebetteten Eier nicht immer abgestreift werden, da 
der Schleim in der nassen Umgebung nicht schnell genug erhartet. Das 
Weibchen zieht unter diesen Umstinden Kier und Klebemasse teils 
unter teils hinter sich her auf der schliiprigen Glasfliche, bis die Hier 
durch irgendein kleines Hindernis auf dem Wege des Weibchens fest- 
gehalten werden. Auf diese Weise losgestreifte Eier bleiben in Haufchen 
zu drei bis vier Stiick liegen. 

_ Eine direkte Beteiligung der vier Saugnipfe (Abb. 3), je zwei zu 
seiten der Vagina, bei dem Akte der EHiablage, wie sie M&GNIN be- 
schreibt und auch abbildet, habe ich nicht 
beobachten kénnen. ME&GNIN sagt (a. a. O. 
S. 239/40): ,,I1 y a un moment, cependant, 
ou ces prétendues vontouses se mettent en 
Abb.3. Ein Paar Saugnapfe des 2Ction, et nous avons eu la chance de lesaisir; 
Weibchens. 1 = Tastscheibe, est & l’époque de la ponte chez les femelles 
St = Stiele, B = Bauchfalte. 3 4 

Vergr. 460:1. M.S. ‘/o mm, ovigéres: au moment ot l’oeuf sort de l’ovi- 

ducte poussé par les contractions du vagin, 
les prétendues ventouses génitales entrent en érection & la fagon des 
cornes du colimagon, en se déroulant comme des doigts de gants; a la 
place de chacune d’elles s’éléve un organe saillant cylindrique & sommet 
arrondi qui sert a repousser Voeuf loin de Ventrée de Voviducte ov sa surface 
glutineuse le retient adhérent.‘‘ (Von mir gesperrt.) Eine solche Tiatig- 
keit dieser Saugnapfe wire an und fiir sich nicht unmdéglich, wenn auch 
sehr unwahrscheinlich. Ich habe aber nicht ein einziges Mal beobachten 
kénnen, dafs sie wihrend des Legeaktes gestielt worden wiren. Sollte 
dies jedoch gelegentlich vorkommen so erscheint mir der Vorgang aber 
nur als Folge der angestrengten Muskelarbeit, die das Ei sowie die Saug- 
nipfe in der Richtung vom Kérperinnern nach auBen hin preBt. Dieses: 
kann experimentell wiederholt werden. Driickt man z. B. mit einer 
stumpfen Nadel auf die Bauchseite des Weibchens, so entrollen sich mit 
Leichtigkeit die eingezogenen Saugniipfe. 

Folgende Beobachtung, die durch eine Mitteilung Hauuers (9) ge- 
stiitzt wird, lift mich eine andere Verwendung dieser Organe annehmen. 
Ich beobachtete, wie ein jiingeres Weibchen ohne irgendwelchen Grund 
— es war nicht mit der Eiablage beschiftigt — plétzlich die Saugnipfe 
stielte und den Untergrund, auf dem es sich befand, abtastete. Spater 
fand ich bei dem genannten Autor einen mir recht einleuchtenden Et- 
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klarungsversuch fiir diese Beobachtung. Hatter schreibt (7, 8. 282): 
»Das Weibchen tastet vor dem Hierlegen mit ihnen (den Saugnipfen) 
herum, wohl um die giinstigste Unterlage zum Fallenlassen des Ge- 
schlechtsproduktes aufzusuchen.“‘ Hatter hat durch Farbungen fest- 
gestellt, da die Platte der Saugniipfe eine besonders organisierte Zelle 
besitzt, aus deren Vorhandensein er auf ,,eine reichliche Innervation 
des Cylinders und auf eine Nervenzelle schlie&t. Diese Gebilde er- 
scheinen daher héher organisiert wie simple Haftorgane‘. Die Benutzung 
der ausgestoBenen, gestielten Saugnipfe zum Abtasten der Unterlage 
nach geeigneten Ablageplitzen fiir die Eier ist sehr wahrscheinlich; 
jedoch triigen die Saugnipfe der Weibchen dann ihren Namen zu unrecht. 


2. Die verschiedenen Entwicklungskreise. 


_ Wir kénnen fiir die Tyroglyphen zwei verschiedene Entwicklungs- 
kreise unterscheiden. Der gewéhnliche und bei weitem hiufigere Ent- 
wicklungskreis I fiihrt vom Ei iiber ein Larven- und zwei Nymphen- 
stadien zum Prosopon?). 


oy SS 


II = Nymphe I und II, Hy = Hypopus. 


Unter besonderen Verhiltnissen wird der gewohnliche Entwicklungs- 
kreis I dadurch unterbrochen, daB sich zwischen 1. und 2. Nymphen- 
stadium ein weiteres, morphologisch und physiologisch ganz anders ge- 
artetes Stadium einschiebt. Die Nymphe I verwandelt sich in den so- 


1) Urspriinglich besafen die Tyroglyphiden drei morphologisch und physo- 
logisch gleichartige Nymphenstadien. Aus der ehemaligen mittleren Nymphe II 
bildete sich im Laufe der Zeit das heute als Hypopus bekannte Entwicklungs- - 
stadium aus. Spater verkiirzte sich die Gesamtentwicklung dieser Milben inso- 
fern, als das mittelste Nymphenstadium nur bei einer geringen Anzahl von In- 
dividuen als Hypopus ausgebildet wurde. Bei den iibrigen wurde es mit der 
Zeit ginzlich unterdriickt, tibersprungen, so da wir heute nur noch zwet 
morphologisch und physiologisch gleichartige Nymphenstadien vorfinden. Um 
diese Gleichartigekeit der jetzt noch vorhandenen Nymphenstadien hervorzu- 
heben, habe ich sie fortlaufend numeriert, so daB die ehemalige Nymphe III 
von mir im Text und in den Abbildungen als Nymphe II, und die aus der ehe- 
maligen Nymphe II gebildete Form einfach als Hypopus gefiihrt wird. 
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genannten Hypopus, aus dem eine Nymphe II hervorgeht. In diesem 
zweiten Entwicklungskreis haben wir also im ganzen sechs verschiedene 
Entwicklungsstadien: Ei, Larve I, Nymphe I, Hypopus, Nymphe IT 
und Prosopon. Abb. 4, II veranschaulicht den Entwicklungskreis I, 
in den das besondere Hypopusstadium mit eingeschlossen ist. Dieses 
wird in Teil II der Arbeit fiir sich behandelt werden. 

Mfenin (16) und Kramer (12) nehmen fiir alle Milben, die auch 
einen zweiten Entwicklungskreis aufweisen, nicht nur sechs, sondern 
sieben verschiedene Entwicklungsstadien an. Sie sind der Meinung, dal 
sich der Hypopus nicht gleich zur Nymphe IT weiterentwickelt, sondern 
nochmals zur Nymphe I wird, aus der durch erneute Hautung erst die 
Nymphe II hervorgeht. Bei meinen exakten Beobachtungen an T'yro- 
glyphus mycophagus in Einzelhaft gingen ausnahmslos Nymphen II aus 
dem Hypopus hervor. 

Die einzelnen Entwicklungsstadien sind bei einiger Ubung morpho- 
logisch gut zu unterscheiden. Es besitzen die Larven I nur drei Bein- 
paare; das vierte Paar erhilt die Milbe erst vom Nymphenstadium I ab. 
Die Prosopa sind noch durch die fertig ausgebildeten Geschlechtsorgane 
charakterisiert. Das Mannchen unterscheidet sich vom Weibchen aufer-. 
dem durch bedeutend lingere Haare (was aus der M&eninschen Abbil- 
dung nicht hervorgeht) und schlankeren Leib. — 

In ihrer Lebensfiihrung unterscheiden sich die verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien (Lv., Nymphen und Prosopa) nicht voneinander. 
Wir kénnen ihr allgemeines Verhalten also gemeinsam betrachten. Vor- 


angeschickt sei nur die Beschreibung des Schliipfaktes der Lv. I aus 
dem Hi. 
3. Der Schliipfakt der Larve I. 

Das Schliipfen geht folgendermaf8en vor sich: Die im Ei fertig ent 
wickelte Larve I bewegt Kopf und 1. Beinpaar und pret dabei das 
K6rperende wiederholt gegen die Eischale. Diese platzt in der Langs- 
richtung am hinteren Pol auf und die Larve I verlaBt durch Riickwiirts- 
kriechen das Ki. Die Dauer des Schliipfens betragt etwa 2 Minuten. 
Die Bewegungen des jungen Tieres sind zunachst noch recht langsam 
und ungeschickt. Die Eischale bleibt wie 
eine weitgedffnete Muschel zuriick (Abb. 5). 
Kin Apoderma wird nicht gebildet. 

ae Das aktive Leben des aus dem Ei 

ooo ee schliipfenden Tieres wird, ehe es zur ge- 

sine eae oes coe schlechtsreifen Milbe fertig entwickelt ee 

as aaa ae Verar. 1:220. dreimal durch eine Zeit vélliger Passivitat 

und Reaktionslosigkeit unterbrochen; und 

zwar verfallen die Tiere vor jeder Hautung in einen Starrezustand, 
der erst durch die Hiutung selbst wieder aufgehoben wird. 
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Jedes Entwicklungsstadium von T'yroglyphus mycophagus setzt sich 
also aus zwei verschiedenen Phasen zusammen: 
a) aus der Zeit aktiven Lebens, in der Nahbunganotiainine und 
Wachstum erfolgt (FreBstadium), und 
b) aus der Zeit passiver Ruhe, dem Starrezustand, ohne Nahrungs- 
--aufnahme; wahrend dieser Zeit geht die innere Umwandlung zum 
nichstfolgenden Entwicklungsstadium vor sich. 


4, Das Verhalten von Larven und Nymphen wihrend der Zeit aktiven 


PY ty ata 


Lebens. 
‘Der ganze Kérper frisch geschliipfter Tiere sieht durchscheinend 


glasig aus. Erst mit beginnender Nahrungsaufnahme wird der Hinter- 


leib milchig und undurchsichtig. 
-Beim Beobachten der Milben fallen zwei Vorginge ganz besonders 


- auf: das staindige Herumwandern der Tiere und ihr auferordentlich 


lebhaftes Fressen. Der Grund des vdllig planlosen Wanderns konnte 
nicht ermittelt werden. Der intensiven Nahrungsaufnahme entspricht 
auch das schnelle Wachstum der Tiere. 

Vor Eintritt des passiven Starrestadiums kann man eine kurze Uber- 
gangszeit feststellen. Mit zunehmender Trigheit der Tiere verindert 
sich Form und Aussehen des Milbenkérpers. Die den Vorder- und Hinter- 
kérper trennende Querfurche wird immer flacher, um vor Eintritt der 
Starre von dem K6rperinhalt ginzlich ausgefiillt zu werden und zu ver- 


-schwinden. Die Milben horen auf zu fressen und ziehen sich von den 


feuchten Stellen nach trockeneren in der Zuchtschale zuriick, wo sie 
sich gern in etwa vorhandene Ritzen und Spalten einklemmen. Haben 
sie einen geeigneten Ruheplatz gefunden, so setzen sie sich dort fest 
und verfallen in Starre, vor deren Eintritt der Darm nicht vollig geleert 
zu werden scheint, da man oft Kotklumpen durch die Kérperwand durch- 
schimmern sieht. Der iibrige Korper sieht in diesem Ubergangsstadium 
teils wasserig durchsichtig, teils leicht milchig getriibt aus. 


5. Das Verhalten von Larven und Nymphen wihrend der Starre. 
Nach Eintritt der vélligen Starre verdichtet sich die Triibung nach 
dem Hinterende des Kérpers zu, wihrend der Vorderteil des Kérpers 


‘mit dem Kopf meist wasserklar erscheint.. Mit fortschreitender Ent- 


wicklung triibt sich auch dieser Kérperabschnitt wieder ein wenig, und 
von dem sich’ heranbildenden neuen Stadium ist die Gliederung des 
vorderen Drittels deutlich wahrzunehmen. 

Wahrend der Starre sind die FiiBe dicht an den esd gezogen und 
eingekriimmt. FiiBe und Kopfteil erscheinen im Verhiltnis zu dem prall 
gefiillten starren Milbenkérper sehr klein. Gewohnlich lehnen sich die 
starren Tiere mit der Ventralseite des Kérpers an irgendeine Unterlage 
an; man findet aber auch auf der Seite liegende Tiere. 
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Ob die Milben wahrend des Starrestadiums tatsiichlich eine voll- 
stiindige ,,innere Auflésung® durchmachen, wie ein Teil der Autoren 
behauptet, oder ob Nervencentrum, Geschlechtsorgane, ein Teil der 
Verdauungsorgane und Muskeln unverindert bleiben, wie andere Autoren 
annehmen, kann erst nach genauer histologischer Untersuchung an- 
gegeben werden. Ducis (5), zitiert durch Reuter (24), glaubt wider- 
legt zu haben, daB der neue Korper aus der Gesamtmasse des alten ge- 
bildet wird, indem er folgenden Versuch anstellte. Er schnitt Nymphen IT 
ein Bein ab. Bei dem spater schliipfenden Prosopon waren nur Stummel 
an Stelle des gesunden Beines entwickelt. Ducks folgert daraus, daf 
jedes Glied nach der Hautung aus demselben des vorigen Stadiums 
hervorgeht. 7 

Eigene Beobachtungen an Milben mit miBgebildeten Extremitaten 
stiitzen diese Auffassung. Ich isolierte eine Nymphe I, der das dritte 
linke Bein fehlte. Die sich aus dem Tier entwickelnde Nymphe II und 
das Geschlechtstier wiesen wieder denselben Kérperfehler auf. Hiner 
anderen Nymphe II (aus Hypopus stammend) fehlte der vierte rechte 
Fu8; das Prosopon blieb auch siebenbeinig. Diese Hinweise mégen 
geniigen. Vdllige Klarheit iiber die hier auftauchenden cytologischen 
und histologischen Fragen kénnen nur durch entsprechende umfangreiche 
Versuche, die ich zurzeit auszufiihren nicht in der Lage war, geschaffen 
werden. 

6. Der Hautungsvorgang. 

. Das Ausschliipfen (Hiutung) des entwickelten Tieres nach been- 
digter Starre erfolgt ebenso wie das Auskriechen aus dem Ei. Die alte 
Haut platzt am Hinterende in Langs- und Querrissen auf. Die heraus- 
kriechende Milbe erscheint bedeutend gréBer als die eben verlassene 
Haut, die wie ein Panzer stehenbleibt. Sofort nach erfolgter Hautung 
friBt die Milbe. Das Chitin der Mundwerkzeuge mu8 also schon eine 
groBe Harte besitzen, um Nahrung zerkleinern zu kénnen. 


7. Die Dauer der einzelnen Stadien. 


Die Dauer der einzelnen Nymphen- und Starrestadien ist ziemlich 
gleich. Die nachfolgenden Daten geben die gewohnliche Verteilung von 
FreB- und Starrestadium auf die Gesamtentwicklungsdauer von T'yro- 
glyphus mycophagus bei + 25° wieder. 

Am 1. Tag Kier gelegt. 

Am 2.Tag Kier weiterentwickelt. 

Am 3. Tag Larve I geschliipft. 

Am 4. Tag Larve I gewachsen. 

Vom 4. zum 5. Tag Larve I in Starre. 

Am 5.Tag Nymphe I geschliipft. 

Am 6. Tag Nymphe I gewachsen, 
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Vom 6. zum 7.Tag Nymphe I in Starre. 
_ Am 7. Tag Nymphe II geschliipft. 

_ Am 8.'Tag Nymphe II gewachsen. 

Vom 8. zum 9.Tag Nymphe II in Starre. 
Am 9. Tag Geschlechtstier 5 elem sa 


Abb. 6. Grachtechs Darstellung der Verteilung und Dauer von FreB8- und Starrestadien bei der 
Entwicklung in 25°. 


; In Abb. 6 wurde die Verteilung von Fref- und Starrestadien 
_ wahrend der Gesamtentwicklung von T'yroglyphus mycophagus in Kurven- 
form aufgezeichnet. Die senkrechten, gestrichelten Linien geben die 
_ Dauer der Starrestadien an, die wagerechten Linien die Zeit des aktiven 
_ Lebens der Milben. Je 1 cm des Liniennetzes entspricht einem Zeitraum 
von 24 Stunden. 
‘ 8. Temperatureinfliisse. 
Alle physiologischen Vorginge werden bei T'yrogl, se mycophagus 
wie bei fast simtlichen Gliedertieren (Insekten und Arachnoiden) durch 
die Temperatur entscheidend beeinfluB8t. Bei erhéhter Temperatur 
 (natiirlich in bestimmten Grenzen) setzt regere Lebenstitigkeit ein, 
_-wahrend diese durch niedere Temperatur herabgemindert und von 
: einem bestimmten Punkte ab ganz aufgehoben wird. Als Temperatur- 
maximum gilt fiir T'yroglyphus mycophagus +37 bis 38°, als Optimum 
_ +32 bis 33°. Gegen Kalte sind alle Entwicklungsstadien mit Ausnahme 
- der Kier ziemlich widerstandsfahig. Ein Versuchsbeispiel fiihre ich an: 
| Bei einer Temperatur von—8°C und 24 Stunden Wi. Z. blieben etwa 
30% Milben am Leben. 
Bei einer Temperatur von — 8° und 3 Stunden Wi. Z. blieben etwa 
75% Milben am Leben. 

Alle Milben, die nach Lésung der Kiltestarre (durch Uberfiihrung 
in eine Temperatur von + 4 bis 5°, dann Zimmertemperatur) wieder 
 auflebten, zeigten keinerlei Anzeichen von Schiidigung oder Nach- 

wirkung der iiberstandenen Kialte. 

Durch zahlreiche Versuche wurden fiir bestimmte Lebensvorgiinge 
 folgende Temperaturwerte ermittelt: 
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a) Unterste Temperaturgrenze, bei der keine Kaltestarre eintritt 

= +3 bis 3,4°. . 
b) Unterste Temperaturgrenze fiir die Eibildung = + 6,1 
c) Unterste Temperaturgrenze fiir die Eiablage = + 7,1 es 


a . 


: 
| 


d) Unterste Temperaturgrenze fiir die Hientwicklung = + 1652.4 
e) Unterste Temperaturgrenze, bei der noch Copulation erfolgt 


= + 14,0°. 


Zu d) sei noch hinzugefiigt, daB die Eier ein (héchstens) 10tiagiges , 


Belassen bei + 7,1° vertragen. Verbringt man sie darauf in giinstigere 


Temperatur, so schreitet die Entwicklung dem jeweiligen Warmegrad — 
entsprechend schnell fort. Dieser Umstand erméglicht die Konservierung — 


der Eier durch Kalte fiir bestimmte Zeit. 


Die experimentell ermittelte Entwicklungsschnelligkeit von Tyrogly- 
phus mycophagus bei den verschiedenen Temperaturstufen stelle ich in— 


Tab. I zusammen. 


Tabelle I. 
Es schliipfen 
Temperatur Ly. I | ‘Prosopa 
am 
Bei) + 14° unterbleibt die 
Entwicklung — 
si + 16,5 — 18,8° 6. Tag 28. Tag 
parks + 24° Soe Ss Lies 
x } + 24,7° Sau. LOS 
i + 25,5° ren he % 
, + 25,9 — 28,4° She ies Boe 
is + 29,5° Ds Uy PAG 
% + 30,8° UE a Ss 


Auch HENKtING (10) erwihnt ganz kurz die verzégernde Wirkung 
kiithler Temperaturen auf die Entwicklung von Milben. 

Durch die Aufzucht der Milben bei einer bestimmten Temperatur 
ist es in unsere Hand gelegt, die Entwicklung zu beschleunigen oder zu 
hemmen. Man kann also zu vorbestimmter Zeit tiber das gewiinschte 
Entwicklungsstadium verfiigen. 


Die gesteigerte Vermehrungsschnelligkeit von Tyroglyphus mycophagus 


bei hoher Temperatur (die nédtige Feuchtigkeit immer vorausgesetzt) 
ist in praktischer Hinsicht auch bedeutungsvoll. Durch unzweckmifige, 
zu dichte Lagerung von Mehl- und Kleievorriten wird die nétige Durch- 
liftung erschwert, so da8 die Temperatur innerhalb der lagernden Sacke 
verhiltnismaBig hoch ist; ein Umstand, der fiir etwa vorhandene Milben 
giinstigste Vermehrungsbedingungen schafft. In kurzer Zeit sind in 
solchem Fall die Vorrite derartig vermilbt, da® sie selbst als Futter fiir 


1) Bei Angabe der Temperatur handelt es sich um Durchschnittszahlen, . 


| a fo 


-" % ‘ 
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Tiere (bei der Schweinezucht z. B. usw.) nicht mehr verwendet werden 


konnen (vgl. Flugblatt der Biol. Reichsanstalt fiir Land- und Forst- 
wirtschaft Nr. 63, S.5 und Maurizio [15)). 


9. Die Copulation. 
Bei Tyroglyphus mycophagus sind einleitende Vorginge zur Copu- 
lation (Liebesspiel) weder fiir Mannchen noch fiir Weibchen zu beob- 


_achten. Die Weibchen tragen tiberhaupt ein ganz passives Verhalten 


4 


- 


_ zur Schau. Die Mannchen sind am copulationslustigsten in den ersten 
_ 8—10 Stunden nach der Hautung zur geschlechtsreifen Milbe. Als 


frisch geschliipftes Tier und nach iiberstandener Hungerzeit entzieht 


_ sich das Weibchen auch niemals der Befruchtung, wahrend man iltere 


- lation kriecht das Mainnchen 


_chens, dreht sich so lange, 
_ bis sein Kopf in entgegen- 


_ Kopf des Weibchens steht. 
Die vier VorderfiiBe des 
_ Mannchens werden nun vom 
_ weiblichen Riicken herunter- 
 gesetzt, so daB das Hinter- 
_ ende des Mannchens schrag 


_ Weibchen 6fter den copulationslustigen Mannchen ausweichen sieht. 


Zur Ausiibung der Copu- 


auf den Riicken des Weib- 


gesetzter Richtung zum 


_ tiber dem Riicken des Weib- Abb. 7. Copulationsstellung von Tyroglyphus mycophagus. 


eee 


a A 


chens liegt (Abb. 7). Schon 
wahrend dieser Stellungnahme spreizt das Mannchen die den Penis um- 


_ schlieBende Hautfalte, damit dieser fiir seine Tatigkeit frei wird. Gleich- 
_geitig stiilpt es — wie die Schnecke ihre eingezogenen Horner — die zwei 


Saugnapfe hervor, welche beiderseits der Analéffnung liegen. Mit diesen 
ausgestoBenen Saugniipfen tastet sich das Mannchen an die hintere Leibes- 


_ spitze des Weibchens heran und saugt sich an den beiden sanft abgerunde- 
_ ten Erhéhungen, zwischen denen die weibliche Geschlechtséffnung liegt, 
_ fest. Bei dem Festsaugen werden die hervorgestoBenen Saugnipfe wieder 


angezogen, so daB durch die Verkiirzung der Saugnipfe die Bauchseite 
des Mannchens nun ganz nahe an den Kérper des Weibchens zu liegen 


kommt. Wiihrend dieses Anzichens des miinnlichen Kérpers an den des 


Weibchens wird der Penis ausgestoBen. Seine lebhaft gleichmaBigen 
Bewegungen verlangsamen sich erst gegen Ende der Copulation. Auf- 
und Abwiirtsschlagen des 1. Beinpaares im Takte der Penisbewegung 


_ wurde bei Tyroglyphus mycophagus nicht beobachtet im Gegensatz zu 


Tyroglyphus longior. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. . 2 
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Um seinen Hinterleib in der Copulationsstellung zu stiitzen und die 
Vereinigung mit der Copulationspartnerin fester zu gestalten, nimmt 
das Minnchen besonders das 4. Beinpaar zu Hilfe. Dieses ist mit je 
zwei Saugnipfen versehen, die nur wihrend der Copulation in Titigkett 
treten, und die dem Weibchen fehlen (sexueller Dimorphismus). Wahrend 
der Copulation werden die einzelnen Glieder des 4. Beinpaares in etwas 
gekriimmter Haltung an die Flanken des weiblichen Hinterleibes an- 
gelegt, so, daB die Saugnipfe, die an der AufSenseite des Tarsus vor- 
springen, sich an den Riicken des Weibchens andriicken. Mit dem 
3. Beinpaar sucht das Mannchen irgendeinen Halt, den ihm die Um- 
gebung gewihren kénnte; findet es diesen nicht, so stemmt es dieses 
Beinpaar entweder auch an die Seiten des Weibchens oder halt es 
frei in der Luft. 


Méanins (16) bildliche Wiedergabe der Copulationsstellung ent- 
spricht nur insofern der Wirklichkeit, als sie die richtige Korperstellung 
der verbundenen Tiere zeigt. Die typische Haltung des 4. Beinpaares 
ist M&canin aber entgangen, woraus sich vielleicht auch das Ubersehen 
dieser Saugnipfe bei seiner morphologischen Beschreibung der FiiBe des 
Mannchens erklart. Die Stellung des 3. und 4. Beinpaares beim Weib- 
chen ist in Mfenins Abbildung auch unzutreffend. Niemals streckt das 
Weibchen die FiiBe nach hinten; immer (und am zweckmafigsten bei 
der Copulation) ruht der Kérper auf den FiiBen wie auf stumpfwinklig 
nach den Seiten abgebogenen Trigern. 


Merkwiirdigerweise hat M&anin die Genitalsaugnipfe des Mannchens 
bei der Copulation (wie oben beschrieben) nie in Tatigkeit gesehen. Er 
folgert daher in vergleichendem Hinblick auf die von ihm beobachtete 
Tatigkeit der Analsaugniipfe des Weibchens folgendes: ,,... elles (les 
ventouses génitales des Minnchens) servent probablement & rompre 
Vadhérence des deux sexes une fois l’acte de la copulation terminé.“ 
Diese Vermutung ist durch meine Beobachtungen widerlegt. Es erscheint 
mir tiberhaupt zweifelhaft, daB es dem Tier méglich sein sollte, die Saug- 
nipfe zu stielen, um damit den beriihrten Korper abzustoBen, ohne die 
Nipfe selbst in saugende Tatigkeit zu versetzen. 


HALLER (9) hat eine Verwendung der Saugniipfe des Miinnchens zwar 
auch nicht beobachtet. Er zitiert M&anins Angaben iiber die wahr- 
scheinliche Bestimmung und Verwendung dieser Organe, ist aber der 
Ansicht, dafi der von Mfantn vermutete Gebrauch der Saugnipfe je- 
doch nicht ihre einzige Funktion sein kénne. ,,Sie mogen vielmehr beim 
Gatten zur Erkennung des Weibchens, zur Aufsuchung der einzigen 
Stelle, an welcher einzig die Begattung von Erfolg sein kann, dienen.“ 
Nach Haters Ansicht wiirden die Saugnipfe also, genau wie bei eier- 
legenden Weibchen, als Tastorgane benutzt werden kénnen. 


— 
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Um die Copulation zu beenden, fangt das Weibchen an herumzu- 
laufen. Das Mannchen lift sich eine Strecke schleifen. Die Losung der 


Geschlechter bei beendeter Copulation geschieht auf folgende Weise: 
Das Mannchen fihrt zunichst mit dem 3. Beinpaar Bewegungen aus, 


die geeignet sind, seinen Kérper von dem des Weibchens abzuheben. 


_ Diesen Bewegungen schlieBt sich das 4. Beinpaar an, sowie es gelungen 
ist, dessen Saugniipfe auBer Tatigkeit zu setzen. Nach sichtlich an- 


strengenden Beinbewegungen lassen die vorerwahnten Saugniipfe des 


‘Mannchens schlieBlich den weiblichen Kérper los (ein nochmaliges Aus- 


stoBen der ,,H6rner“ wie bei Beginn der Copulation habe ich am Ende 
zwecks Unterbrechung des Aktes, wie M&@nrINn annahm, nie bemerkt) 


und der Penis wird zuriickgezogen und sofort eingeklappt. 


Wahrend der Copulation fressen Mannchen wie Weibchen ruhig weiter, 
wenn das Futter ohne Verinderung der Copulationsstellungzuerreichen ist. 
Kine ungestérte Copulation wahrt bei frisch geschliipften Prosopa 
auffallend lange. Es wurde bei diesen eben zur Geschlechtsreife ge- 
langten Tieren eine Copulationsdauer von 21/, Stunden beobachtet. 


Mit zunehmendem Alter verringern sich Copulationslust wie -dauer. 


Begattungsversuche von Miannchen an ihren eigenen Geschlechts- 
genossen werden nie unternommen, wenn iiberhaupt Weibchen mit 
Mannchen zusammen sind. Halt man dagegen frisch geschliipfte Mann- 
chen einige Tage isoliert, so laufen sie fortwahrend unruhig umher. 
Trifft bei diesen Wanderungen ein Mannchen auf ein anderes, so stiirzt 
es sich darauf zu und macht wiitende Copulationsversuche. Dieses Ver- 


alten beobachtet man allerdings nicht bei allen Mannchen; es zeigt 
sich gerade hier eine gewisse individuelle Verschiedenheit. Die ak- 


tiveren Mannchen verbeifen sich regelrecht ineinander, bis sie erschpft 
liegenbleiben, um sich nach geraumer Zeit sinftiglich auseinander zu 


‘lésen und aufs neue die Wanderungen zu beginnen. Setzt man zu 
solchen copulationslustigen Miannchen ein Weibchen, so ist die Copu- 
lation sofort vollzogen, wenn das Mannchen beim Laufen auf das Weib- 
- chen st6B8t, was bei dem schnellen, unsteten Herumlaufen sehr bald 


 geschieht. Es ist unwahrscheinlich, da ein Minnchen das Weibchen 


auf Entfernungen hin ,,wittert*‘; denn erst nachdem das raumliche Auf- 


 einanderstoBen erfolgte, werden Copulationsversuche gemacht, ebenso 


wie vorher bei den Geschlechtsgenossen. 


10. Die Wanderungen. 
Die in gewissen Zeitabstinden einsetzenden grofen Wanderungen 
der Milben (zu unterscheiden von dem tiblichen Herumlaufen) sind allen 


_ Milbenziichtern bekannt: In der Literatur fand ich fiir dieses Verhalten, 


das den verschiedensten Milbenarten eigen ist, keine Erklirung. Daher 


 versuchte ich mir durch eigene Beobachtungen tiber den Grund der 


9* 
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Wanderungen Klarheit zu verschaffen. (Es sei hier daran erinnert, dak 
die Massenzuchten von Tyroglyphus mycophagus in Glasschalen mit 
Uberfalldeckel gehalten wurden, die nicht ganz dicht schlieBen; ein. 
Entweichen der Milben ist also méglich.) 

Beobachtungen ergaben folgendes: Bei Tieren (hauptsaichlich Pro- 
sopen), die bisher ganz ruhig in einer Zuchtschale gelebt hatten, erwacht 
plétzlich der Wandertrieb. Die Milben versuchen hartnackig aus der 
Schale zu entweichen und zwingen sich zwischen dem nur lose schlieBen- 
den Deckel nach aufen, wo sie sich oft zu groBen Klumpen zwischen 
a4uBerer Schalenwand und dem Deckelrand zusammenballen und 
schlieBlich nach unten herausfallen. Dann wandern sie weiter, gelangen 
aber selten tiber einen Umkreis von 30—40 cm hinaus, da sie sehr schnell 
vertrocknen (vgl. naichsten Abschnitt). 

Sowie mit einem Teil der wandernden Milben eine neue Zuchtschale 
angesetzt wird, vergeht die Wanderlust der Tiere, um erst wieder neu 
einzusetzen, wenn das Futter knapp oder besonders feucht zu sein scheint. 

Um Aufschlu8 dariiber zu erhalten, ob 1. Futterknappheit und 2. zu 
hoher Feuchtigkeitsgehalt des Futters in tatsichlichem Zusammenhang 
mit den groBen Wanderungen stehen, wurden einige Versuche gemacht. 
Zu den Versuchen wurden Zuchtschalen verwendet, in denen sich fast 
verbrauchtes, ziemlich feuchtes Futter befand und in denen die Milben 
eben anfingen zu wandern. 

In eine solche Zuchtschale wurde frisches, feuchtes Futter gebracht. 
In der naichsten Nacht unterblieb die Wanderung, um in der iibernich- 
sten, wenn auch in geringem Umfange, wieder einzusetzen, obgleich 
noch unverbrauchtes Futter vorhanden war. Wir miissen also an- 
nehmen, dafi den Milben entweder die schliipfrige Unterlage (nasse 
Kleie) so unangenehm war, daB sie trotz des noch vorhandenen Futters 
wieder anfingen zu wandern; oder aber durch Auflésung des eigenen 
Kotes und Vermischung mit der nassen Kleie war das Futter fiir die 
Milben ungenieBbar gemacht. Fiir das Wandern der Weibchen aus der 
feuchten Umgebung kann man wohl auch das heranziehen, was iiber 
die Hiablage unter 1 gesagt wurde. 

In eine andere Schale mit Milben wurde ganz trockenes frisches Futter 
gebracht. In den folgenden vier Nachten unterblieb die Wanderung 
und setzte erst in der fiinften Nacht bei einem ganz geringen Teil der 
Milben wieder ein. Sofort wurde wieder trockene Kleie zugegeben, dies- 
mal aber nur ganz wenig. Ergebnis: Die Wanderung wurde von einem 
kleinen Teil der Milben fortgesetzt und hérte erst wieder ganz auf, nach- 
dem nochmals mehr trockene Kleie verabreicht worden war. Aus diesen 
Versuchen geht hervor, daB die Vermutung: Futterknappheit und zu 


hoher Feuchtigkeitsgrad der Umgebung (also des Futters) lésen den 
Wandertrieb der Milben aus, zu Recht besteht. 
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Im Anschlu8 an die Beobachtungen iiber die Wanderungen der 
Milben mégen noch einige Worte tiber die Schnelligkeit des Laufes von 
Tyroglyphus mycophagus gesagt werden. Es wurde schon erwahnt, daB 
ein groSer Teil der wandernden Milben umkommt. Dies geschieht, weil 
sie sich sehr langsam und schwerfallig fortbewegen und vertrocknen. 
Sie erreichen die neuen Futterplitze nicht schnell genug. Um sich eine 
Vorstellung von der Langsamkeit der Fortbewegung der Mycophagus- 
Milben machen zu kénnen, sollen einige Vergleichszahlen angefiihrt 
werden, die in der folgenden Tabelle gegeniibergestellt sind: 


Es legen die Wegstrecke von 10mm zuriick 


Seiulus muricatus - in 65,2 Sekunden, 
Glyciphagus spinipes in 12,5 Sekunden, 
Tyroglyphus mycophagus in 116,0 Sekunden. 


Die Schnelligkeit verhalt sich also wie 32:13:1. Sie steht in um- 

gekehrten Verhiltnis zur Gréfe der Tiere, die etwa 1: 1,5: 2,5 betragt, 
und die bei der Berechnung der Schnelligkeit nicht in Betracht ge- 
_zogen wurde. 


fi. Der Wassergehalt und ertragbare Wasserverlust von T. mycophagus. 


Tn meiner friiheren Arbeit (ScHULZE 26) habe ich bereits ausgefiihrt, 
daB Tyroglyphus mycophagus auBerordentlich empfindlich gegen Wasser- 
verlust ist. Diese Beobachtung war zum Ausgangspunkt fiir die biolo- 
gische Bekampfungsmethode dieser Milbe gewahlt worden und hat sich 
(bei gleichzeitiger Schonung anderer Tiere) als immer brauchbar be- 
wihrt. In Erginzung des friiher Mitgeteilten mégen jetzt einige Zahlen 
iiber den Wassergehalt des Milbenkérpers sowie den ertragbaren Wasser- 
verlust und die Verdunstungsgeschwindigkeit bei T'yroglyphus myco- 
phagus genannt werden. : 

Vom Gesamtkérpergewicht der Milben entfallen 83,03% auf den 
Wassergehalt der Milben. Ein Wasserverlust von 52,42 kann von den 
Tieren eben noch vertragen werden ohne zugrunde zu gehen. Bei Zim- 
mertemperatur (18—20°) ist diese Wasserabnahme in etwa 5 Stunden 
erreicht, vorausgesetzt, da8 sich die Milben nicht durch Verkriechen 
gegen das Verdunsten schiitzen konnten, sondern frei herumliefen. 
Zur Feststellung des ertragbaren Wasserverlustes wurde das Ge- 
_wicht der lebenskraftigen Milben mit dem der bis zur Grenze der 
Lebensméglichkeit geschrumpften Tiere verglichen und in Prozent 
umgerechnet. 

Wie schnell der Wasserverlust eintritt, und in welcher Weise er sich 
auf die einzelnen Stunden verteilt, wurde ebenfalls durch Wagungen 
festgestellt. Es ergaben sich folgende Zahlen : 
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Um 9 Uhr: Wagung der lebenskraftigen Tiere, 
11 Uhr: 29,16% Warserverlust = nach 2 Stunden, 
1 Uhr: 20,83°% Wasserverlust = nach 4 Stunden, insgesamt 
50°% Wasserverlust, 


) 


2 Uhr: 4,16°% Wasserverlust = nach 5 Stunden, insgesamt — 


54,16% Wasserverlust. 


Zur Ermittelung dieser Zahlen wurden zunichst wieder die voll 


lebenskraftigen Milben gewogen; darauf dieselben Tiere nach 2-, 4- und — 
5stiindigem Aufenthalt bei Zimmertemperatur (18—20°). Die Gewichts- | 


differenz ergab den Wasserverlust in der angegebenen Zeit, umgerechnet 
in Prozent auf das Gesamtkérpergewicht. 


Maurizio gibt (15, 8.747) auch verschiedene Wassergehalte der 


Milben an. Unser Ergebnis kénnen wir mit diesen Werten aber nicht 
vergleichen, da sich Maurizios Zahlen auf eine ,,Mischung von T'yro- 
glyphus und Tarsonemus beziehen oder sogar ,,Mischung von T'yro- 
glyphus und Tarsonemus mit sehr wenig Kotballen“. 

Tyroglyphus mycophagus wirklich rein, ohne anhaftende Futter- und 
Kotteilchen zu gewinnen, ist sehr einfach. Man 6ffnet eine Zuchtschale 
mit Milben, die gerade auf der Wanderung begriffen sind. Die zwischen 
Deckelrand und Glaswand eingeklemmten wandernden Milben fallen 
beim Offnen der Schale auf die untergestellte Uhrschale. Den abge- 
hobenen Deckel 1a8t man 2—3 Minuten offen liegen, so daB die dort 
angesammelten Milben von jeder fuferen Feuchtigkeit befreit werden 
und schiittet sie durch AnstoBen mit der Hand an den Deckelrand zu 
den anderen Milben. 


12. Die Ernaéhrung von T. mycophagus. 

Bei Behandlung dieses Teils der Physiologie von T'yroglyphus myco- 
phagus miissen wir im Hinblick auf die Hypopusbildung zweierlei unter- 
scheiden, erstens: was ist als gute, ausreichende Nahrung fiir T'yro- 
glyphus mycophagus anzusehen, und zweitens : was wird nur notgedrungen 
gefressen ? ; 

Zu | kénnen wir Kiichenabfalle (also animalische wie vegetabilische 
Substanzen) aller Art rechnen; gekochte Kartoffeln, Kiirbisschalen, 
Birnen, feuchtes Mehl, Kleie, Fleich, Fett, weniger gern Kakao, Zucker. 
Kurz, alle organischen Substanzen, die eine bestimmte Feuchtigkeit 
besitzen oder aufnehmen kénnen. A 

Zu 2: Zeitweilig sah ich T'yroglyphus mycophagus sich ernahren von 
feuchten Kotklumpen der Stabheuschrecke Dixippus, von Papier, Pa- 
raffin!, Wollfasern. 

Die Wirkung dieser oder jener Ernahrungsweise ist verschieden und 
wird in Teil II, Abschnitt 1, 3b nochmals eingehend Erwihnung finden. 
— Jedenfalls ist Tyroglyphus mycophagus in bezug auf Art des Futters 
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4 sehr geniigsam, was in praktischer Hinsicht wiederum von Bedeutung 
B ist. Lebensbedingungen finden die Milben nicht nur auf faulenden 
3 organischen Stoffen, wie wir auf Komposthaufen usw. antreffen, sondern 
5 ebensogut auf Substanzen, die man fiir diese Milben bisher als unantast- 
bar gehalten hatte. 

Ob ein Stoff, der seiner Beschaffenheit nach Tyroglyphus mycopha- 
gus als Nahrungsmittel dienen kénnte, auch wirklich gefressen wird, 
hangt von dem Wassergehalt ab, den er jeweils besitzt. Denn der Feuch- 
- tigkeitsgrad des Nihrmediums der Milben iibt einen einschneidenden, 
j ja ausschlaggebenden Einflu8 auf Leben und Gedeihen von Tyroglyphus 
. mycophagus aus. 
| Als Feuchtigkeitsminimum wurde ein Wassergehalt des Futters von 
_ 25% ermittelt. Wenn die Zuchten aber — abgesehen von giinstiger 
_ Temperatur — gut gedeihen sollen, so bediirfen sie eines viel hoheren 
_ Feuchtigkeitsgrades. Ein Wassergehalt des Futters von 75—80% gibt 
_ ihnen in dieser Beziehung giinstigste Lebensbedingungen. Diese Zahl, 
die das Dreifache der als Existenzminimum angegebenen ausmacht, 

_ begrenzt zugleich das Feuchtigkeitsbediirfnis nach der anderen Seite 
_ hin; denn iibersteigt der Wassergehalt des Futters wiederum 80%, so 
- werden die Zuchten ebenfalls unsicher. Es schliipfen keine Larven aus 
_ den Hiern, wenn es iiberhaupt zur Eiablage gekommen sein sollte. 

Vergleicht man das Feuchtigkeitsbediirfnis von T'yroglyphus myco- 
_ phagus mit demjenigen einer sehr nahe verwandten Art wie T'yro- 
_ glyphus farinae — fiir die Maurizio den notwendigen Feuchtigkeitsgrad 
der Umgebung mit 14—16% angibt —, so ist man tiber die auBerordent- 
lich hohen Zahlen fiir T'yroglyphus mycophagus erstaunt. 
In meiner vorher zitierten Arbeit (25) wurde schon mitgeteilt, daB 
Tyroglyphus mycophagus nicht nur totes organisches Futter zu sich 
-nimmt, sondern zwecks Nahrungsgewinnung lebende Insekten angreift 
und sie verzehrt. Was friiher als ,,Wechsel im Verhalten“ bezeichnet 
wurde, mu man, so glaube ich jetzt, als ganz normale Lebensweise 
_ betrachten. Bisher wurden die Tiere wahrscheinlich noch nicht in einer 
_Umgebung beobachtet, in der diese Eigenart zutage treten konnte. 
Dieses Angreifen groéRerer artfremder Tiere wird unserer Milbe durch 
ein eigentiimliches Secret erméglicht, das chitinzerstérende Wirkung 
ausiibt; auBerdem unterbindet es die Entwicklung von Schimmelpilzen 
auf dem Futter, oder veranlaBt sogar das Eingehen etwa schon vorhan- 
dener Pilze. Uber die Art und Wirkung des schwach alkalisch reagie- 
renden Secretes, das 7'yroglyphus mycophagus absondert, wurde in der 
‘zitierten Arbeit iiber diese Milbe (ScHuULzE 25) ebenfalls eingehend be- 
richtet. Heute kann dieser Punkt noch insoweit ergiinzt werden, als 
es den Anschein hat, da die Mannchen weniger Secret absondern kénnen 


als die Weibchen. 


,” 
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Es wurde einer bestimmten Anzahl frisch geschliipfter Mannchen ~ 
und Weibchen, die aufs eifrigste fraBen, die gleiche Nahrungsmenge vor- 
gesetzt. Das Futter der Weibchen blieb von Schimmelpilzen frei wah-_ 
rend sie bei den Mannchen in maBiger Menge zur Entwicklung kamen. 
Als ,,Indicator“‘ muBte bei diesen Beobachtungen allerdings ausschlieB- 
lich die Schimmelbildung am Futter verwendet werden, weil der Ver- 
such, das Secret direkt aus den Tieren rein zu gewinnen, miflang. Die 
Milben sondern das Secret nur an Nahrungsmittel ab. Ehe diese nun 
mit einer zur Bestimmung des Secretes geniigenden Menge getrankt 
sind, ist die Umwandlung des organischen Futters durch Garung und 
andere zersetzende Vorginge so weit fortgeschritten, daB es z. B. nicht 
mehr méglich ist, aus der Zunahme der Alkaleszenz des Futters auf — 
die Menge des abgesonderten Secretes zu schlieBen. 


Histologische Untersuchungen iiber die Ursprungsstiitte dieses Se- 
cretes konnten bisher noch nicht angestellt werden. Sie wiirden viel- 
leicht eine Gleichheit oder Ahnlichkeit mit den von Sic THor (29) fiir 
einige Lebertia-Arten beschriebenen Glandulae globulosae aufweisen. 
Von diesen Driisen sagt Sta Toor (a. a. O. S. 404): ,,Da die Driisenkanale 
in der Mundgegend ausmiinden, halte ich es fiir das wahrscheinlichste, 
daB die Driisen eine Bedeutung fiir die Ernahrungsvorginge haben, ent- 
weder als Giftdriisen oder als sogenannte Speicheldriisen.“ Die Glan- 
dulae globulosae kommen aber neben den bekannten Speicheldriisen vor, 
, sind also nicht als Stellvertreter anderer Speicheldriisen zu betrachten“. 
Von einer keimtétenden, chitinzerstérenden Wirkung des gelieferten Se- 
cretes in der Art desjenigen von Tyroglyphus mycophagus wird nichts 
erwahnt. 


In Zusammenhang mit der Ernihrung von Tyroglyphus mycophagus 
sollen noch einige Worte iiber das Verhalten von hungernden Milben 
gesagt werden. In einen Hungerzustand geraten die Tiere nicht nur bei 
Futterknappheit, sondern auch wenn nur nichtzusagende Nahrung zur 
Verfiigung steht. Wahrend die Milben von gutem angenehmem Futter 
ganz erstaunliche Mengen fressen, nehmen die Tiere von nicht zusagender 
Nahrung nur so viel zu sich, daB sie nicht umkommen. Sie befinden sich 
in latentem Hungerzustand, der wochenlang ertragen werden kann — 
gentigenden Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung vorausgesetzt. Voll- 
standige Nahrungsentziechung halten die Milben, besonders Prosopa, 
recht lange aus. Es wurden ausgewachsene Tiere beobachtet, die 8 Tage 
ohne Futter, d. h. ohne irgend etwas FreBbares zu sich zu nehmen, ganz 
munter lebten. Bei hungernden Individuen nimmt das letzte Drittel 
des Hinterleibes ein glasig durchscheinendes Aussehen an, wahrend bei 


fressenden Tieren der Hinterleib mit Kotbrocken angefiillt und daher 
undurchsichtig ist. 
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: Hungrige Tiere laufen unruhig umher, wohl um Nahrung zu suchen. 
. Stirbt ein Tier vor dem anderen, so wird es von den Artgenossen ,,mit 
3 Haut und Haaren“ aufgezehrt. Kannibalismus an lebenden Milben 


- wurde bisher nicht wahrgenommen; ob in Starre befindliche Nymphen 


_ von hungernden Tieren angegriffen und aufgefressen werden, konnte 
_ nicht einwandfrei festgestellt werden. Es ist unwahrscheinlich. 

4 Die Copulationslust ist bei hungernden Tieren wohl herabgesetzt, 
_ aber nicht aufgehoben. Zur Eientwicklung und -ablage kommt es aber 
fast nie (vgl. Abschnitt 1). Dagegen wurde Copulation niemals beob- 
 achtet, wenn die Tiere geschrumpit waren, also durch Verdunsten Wasser 


verloren hatten. 


13. Das Verhalten von T. mycophagus im allgemeinen gegen 
physikalische und chemische Reize. 

Es wurde wiederholt auf die praktische Bedeutung von Tyroglyphus 
mycophagus als Schaidling hingewiesen, und zwar wurde festgestellt, daB 

- diese Milbe nicht nur als Vorratsschidling auftritt, sondern auch durch 
Angreifen anderer Insekten Tierzuchten zu vernichten imstande ist. 
_ Diese Eigenschaft war bisher noch unbekannt geblieben, wahrscheinlich 
_ weil das Verhalten von T'yroglyphus mycophagus anderen Insekten gegen- 
- tiber noch nicht beobachtet worden war. Daraus ergibt sich die Not- 
wendigkeit, die einzelnen Lebensbedingungen der Milben auch in anderer 
Weise zu verindern und das Verhalten der Tiere verschiedenen Reizen 
gegeniiber zu beobachten. 

In einer friiheren Arbeit (26) konnte bereits gezeigt werden, wie stark 
die Milben durch bestimmte physikalische Beeinflussung getroffen wer- 
den kénnen. Es sei kurz wiederholt, daB T'yroglyphus mycophagus durch 

- eine gewisse Verminderung des Feuchtigkeitsgrades der Umgebung zu- 
grunde geht, eine Beobachtung, die zur Ausarbeitung der biologischen 
Bekiimpfungsmethode durch Austrocknen gefiihrt hat. Da sich die 
-angegebene Methode bewihrt, wurden tiber das Verhalten der Milben 
anderen physikalischen und chemischen Reizen gegeniiber nur orien- 
tierende Versuche angestellt. 

Zuniichst sollen einige Beobachtungen tiber das Verhalten von 7'yro- 

 glyphus mycophagus zum Licht und bei Warmereiz mitgeteilt werden. 


a) Das Verhalten zum Licht und bet Warmereiz. 


Fiir eine nicht niher charakterisierte T'yroglyphus-Art sowie fiir 
Glyciphagus und Tarsonemus beschreibt Maurizio (15) das merkwiirdige 
Verhalten, das sich in den Zuchtschalen, die vollig im Dunkeln stehen 
oder ganz verdeckt gehalten werden, an der dem Licht zugewandten 
Seite dauernd anzusammeln. ,,Direktes Sonnenlicht‘‘, so schreibt 
Maurizio dagegen, ,,iibt auf die Milben einen ganz anderen EinfluB 
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aus. Es treibt die Tierchen, im eigentlichen Sinne des Wortes, aus dem 
Futtermittel und laBt sie an der der Sonne abgewendeten Seite sich 
ansammeln. 

Fir Tyroglyphus mycophagus kann ich Maurizios Angaben iiber 
das Verhalten der Milben weder im Dunkeln noch im Sonnenlicht be- 
stitigen. Bei Zuchtschalen, die in Schrinken aufbewahrt werden, sind 
die Milben gleichmifig tiber das ganze Futter verbreitet und zeigen das 
natiirliche ruhige Verhalten. 

Direktes Sonnenlicht versetzt die Tiere (Larven, Nymphen, Hypopi 
und Prosopa) augenblicklich in gréBte Erregung, die ihnen zunachst jedes 
Orientierungsvermégen zu nehmen scheint. Es beginnt sofort ein Durch- 
wiithlen der Futtermasse. Erst allmihlich stellen sich die meisten Tiere 
so auf den Lichtreiz ein, da sie der Dunkelheit zustreben (negativer 
Heliotropismus). Sie dringen in das Innere der Futtermasse ein, befinden 
sich aber erst nach geraumer Zeit (etwa 10 Minuten) in den untersten 
Schichten, weil sie sich bei dem Bestreben ins Dunkle zu gelangen, 
gegenseitig im Laufen behindern. Befinden sich die Milben bei der Be- 
sonnung auf fester Unterlage, so sieht man der Kérperhaltung der Tiere 
an, daB sie wiederholt den Versuch machen, sich nach unten einzu- 
wiihlen. 

Genau der gleiche Erregungszustand, den Besonnung hervorruft, 
tritt durch, Erwarmung der Milben ein. Es liegt daher die Vermutung 
nahe, daf es sich bei Reaktion auf Besonnung mehr um einen Warme- 
als um einen Lichtreiz handelt. Da mir zur Klaérung dieser kompli- 
zierten Vorginge die nétigen Apparate nicht zur Verfiigung standen, 
konnte nicht entschieden werden, ob Licht- oder Warmereiz die Erregung 
auslosen. . 

Wie schnell die Erregung der Tiere bei Erwirmung zustande kommt, 
ergibt sich aus folgendem Versuch. Es wurde eine Schale, in der sich 
nur Milben ohne Futter bei Zimmertemperatur befanden, in der Dunkel- 
~ heit etwa 30 cm hoch iiber einer schwachen Gasflamme langsam erwirmt. 
Schon bei einer Temperatur von + 24 C begann die Erregung der Milben 
und erreichte bei + 27° C die Stiirke, welche auch durch Besonnung her- 
vorgerufen wird. 

Jedoch zeigen die Milben, die dauernd bei einer Temperatur von 
27—30° gehalten werden, durchaus keine Erregung. Diese scheint 
immer nur bei einer schnellen Temperatursteigerung einzutreten. 


b) Das Verhalten bei Beriihrungsreizen. 

Da die Milben zu den augenlosen Tieren gehéren, nimmt es nicht 
wunder, daB sie fiir Beriihrungsreize ziemlich empfindlich sind. Es wurde 
z. B. mehrfach die Beobachtung gemacht, da. Prosopa sich der Ein- 
zwingerung durch Entweichen aus der Capillare entziehen wollten (vgl. 
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Technik). Da sich das Glasréhrchen nach dem AuBeren Ende zu etwas 


_ verjiingte, gelang es den Mannchen nur etwa bis zur Halfte der Capillare 
_vorzudringen. Nachdem das Tier erkannt hatte (Tastvermégen der 

Riickenhaare'), da das sich verschmilernde Lumen des Glasganges 
~ ein Weitervordringen unméglich machte, bewegte es sich teils in schie- 


bender, teils in ziehender Bewegung riickwarts zum Eingang der Ca- 
pillare. Ganz zweckmiBig wurden erst die vier HinterfiiBe zuriick- 
gestreckt und dann die VorderfiiBe nachgezogen. Da das Zuriickweichen 


_ des Tieres durch Feuchtigkeit und Glatte der Capillare bedeutend er- 
' schwert war, gehérte eine recht erhebliche Kraftentfaltung zur Durch- 


_ fiihrung des Riicklaufes. Dieser wurde nicht ein einziges Mal durch 
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erneutes Vorwirtskriechen unterbrochen. Ob die Saugniapfe des 4. Bein- 
paares dabei gebraucht wurden, konnte nicht festgestellt werden. 
Durch ganz leises Beriihren der Milben, besonders an der Ventral- 
seite, mit einem feinen Pinsel gelingt es, die Tiere in einen krampfartigen 
Zustand zu versetzen (Starrkrampf- bzw. Totstellreflex). Samtliche Fie 
werden eingekriimmt an den Leib gezogen, an jeder Gliedbeuge einen 
Winkel bildend — gleichwie wenn man die Finger einer Hand krampf- 
artig zusammenballt. Der Kopf wird rechtwinklig zur Kérperachse ge- 
halten. Nach etwa 5—10 Minuten lost sich der Krampf wieder ohne 


_ irgendwelche Nachwirkungen zu hinterlassen. Friihere Beobachter be- 


richten iiber dieses eigentiimliche Verhalten der Milben meines Wissens 


nichts. 


* 


c) Das Verhalten von Tyroglyphus mycophagus chemischen Reizen 
gegeniiber. 


Nicht alle chemischen Stoffe, die auf menschliche Sinnesorgane als 


- Reiz wirken, scheinen von T'yroglyphus mycophagus als Reiz empfunden 


- zu werden, da sie keine Reaktionen auslisen. Bringt man die Milben 


in Berithrung mit chemischen Stoffen, die unser Geruchsorgan reizen, so 


reagieren die Tiere entweder gar nicht auf diesen Reiz (z. B. schweflige 


Saure) oder aber es tritt — bisher bei jeder gepriiften Substanz — eine 


_ Léhmung der Gliedmafen ein (2. B. bei Einwirkung von Essigsiure, 


Ammoniak, Chloroform). Der Lihmung gehen merkwiirdigerweise keine 
Krampfzustande voraus. Fast stets ist die Lahmung augenblicklich eine 
vollkommene, denn die Milben erstarren meist in Laufstellung. Sie 
fallen nicht um, sondern bleiben etwas hochbeinig, stelzig, auf dem Fleck 


 stehen, an dem sie sich im Augenblick der Gaseinwirkung gerade be- 


fanden. Wirkte die betreffende Substanz nicht zu lange ein, so erholten 


- sich die Tiere wieder. 


1) Hater (9, 8. 275) halt zwar eipe solche Funktion der Haare fiir un- 


wahrscheinlich, denn er sagt: ,,Den langeren Haaren der Riickenfliche ist ... 
 schwerlich Tastvermégen zuzusprechen. “ 
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Welche Konzentrationen der genannten Stoffe zur Abtétung der — 
Milben notwendig sind, bedarf noch genauer analytischer Feststellungen. 
Ich verweise wiederum auf die friiher mitgeteilten Versuche tiber die 
Verwendung von Gasen, die in der Schidlingsbekampfung weite Ver- 
breitung gefunden haben, Cyklon und Chlorpikrin. Beide Gase konnen, 
wenn andere Tierformen nicht geschont werden miissen, zur Milbenbe- 
kampfung mit vollem Erfolg verwendet werden, wihrend schweflige Saure : 
nach den orientierenden Versuchen vollig ungeeignet zu sein scheint. 


14, Polymorphismus bei T. mycophagus. | 

Obgleich in der vorliegenden Arbeit eine Beschreibung der Morpho- 
logie von T'yroglyphus mycophagus anterblieb, sollen zum SchluB doch — 
noch einige Bemerkungen dariiber gebracht werden, um die Morphologie 
dieser Milbe nach einer bisher noch nicht bekannten Seite hin zu er- 
erginzen. Es handelt sich um die Beschreibung des Polymorphismus 
bei Tyroglyphus mycophagus-Mannchen!). 

Polymorphysmus ist bei Milben durchaus nichts Unbekanntes. 
TROUESSART und Méantn (33) beschreiben fiir Bdellorhynchus poly- 
morphus zwei ganz verschieden gebildete Mannchen, und die durch 
BERLESE (2) von Analges clavipes veréffentlichte Abbildung des poly- 
morph gestalteten Mannchens ist schon in verschiedene andere Arbeiten 
ttbernommen worden (z. B. von Dahl [4] u. a. m.). AuBer diesen beiden 
Arten sind mir noch einige andere bekannt geworden, bei denen Polymor- — 
phismus der Miannchen beschrieben wird. Es sind dies Analges 
chelopus Herm., Analges Nitzschi Hall., Analgopsis passerinus de Geer, 
Faleulifer rostratus Buchh., T'yroglyphus heleromorphus, Rhizoglyphus 
phylloxerae, Rhizoglyphus hyancintht und Rhizoglyphus echinopus. Die 
vier letztgenannten Arten zeichnen sich alle durch eine enorme Ver- 
dickung des 3. Beinpaares bei einem Teil der Mannchen aus. Das 
gleiche den Polymorphismus. charakterisierende Merkmal finden wir 
bei unserer Milbe. Das abweichend geformte 3. Beinpaar von J'yrogly- 
phus mycophagus (ebenfalls nur bei einem kleinen Teil der Mannchen) 
ist erheblich stirker gebaut als die anderen; es wirkt im Vergleich mit 
den iibrigen Extremitiiten auffallend plump. Das letzte FuBglied 
endet in einer michtigen Klaue, die einer menschlichen Backenzahn- 
wurzel vergleichbar ist (Abb. 8b-—d). Die Klaue sitzt dem Tarsus an 
der Spitze nicht auf wie etwa die Haare, sondern ist mit dem letzten 
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FuBglied fest vereinigt, kann also auch nur mit diesem zusammen 
bewegt werden. 


1) Hierzu méchte ich bemerken, da8 ein Irrtum in der Identifizierung 
unserer Milbe als Tyroglyphus mycophagus (Mégnin) ausgeschlossen ist, da Herr 
Dr. OuprEmANs die Freundlichkeit hatte, meine Milbenbestimmung nachzu- 
prifen und als richtig zu bestitigen. Auch an dieser Stelle méchte ich Herrn 
Dr. Oupemans fiir sein bereitwilliges Entgegenkommen bestens danken. 
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Vergleicht man die Abb. 8 mit denjenigen, die Banks (1) von 


= Rhizoglyphus hyacintht und Micwann (22) von Rhizoglyphus agilis 
_ bringen, so ist man (auch im Hinblick auf die gleiche Lebensweise dieser 
_ Milben) anzunehmen geneigt, da® die mit drei verschiedenen Namen 
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_ belegten Milben — also Rhizoglyphus hyacinthi, Rhizoglyphus agilis und 


Tyroglyphus mycophagus — ein und dieselbe Art darstellen. Doch dies 
kann nach den Beschreibungen und den zum Teil sehr kleinen Abbil- 
dungen nicht entschieden werden. 

Die in meinen Zuchten beobachteten polymorph gestalteten Minn- 
chen von T'yroglyphus mycophagus waren sowohl aus dem Entwicklungs- 
kreis I (d. h. ohne das Hypopusstadium durchlaufen zu haben) als auch 


_ aus dem Entwicklungskreis II (mit Hypopusstadium) hervorgegangen. 


_gleicher Korpergréfe nicht gleichstarke 
_ Verdickungen des 3. Beinpaares aufwiesen ; 
_ bei einem Tier war die Dicke der FuB- 
 glieder viel erheblicher als bei anderen, 
- so da man gewissermafen die Uberginge 
_ von den normal gestalteten Mycophagus- 


der zu den plumpesten Analges clavipes- 


- Die Funktion dieses Beinpaares schien 
_ wegen seiner Plumpheit sehr behindert; 


Ferner war bemerkenswert, da Mannchen 


FiiBen iiber immer stairker werdende Glie- 


FiBen vor Augen hatte (Abb. 8a—d). 


_es wurde beim Laufen kaum gebraucht, 445.5 polymorphismus bei Mann- 


De 


eigentlich nur schleifend mitgeschleppt. chen von Zyroglyphus mycophagus. 
a= 3. Bein der einen (gewohnlichen) 


Das sonstige Verhalten dieser Mannchen annchenform, 3, c, d=3. Bein der 
wich in keiner Weise von dem der nor- 


zweiten (auBergewohnlichen) Minn- 
chenform, 


mal gestalteten ab. 


Da die oben beschriebene FuBbildung von mir zuerst bei Mannchen 


- beobachtet worden war, die bei einer Temperatur von +31 bis 32° auf- 
_ gewachsen waren, wurde zunichst ein Einflu8 der erhéhten Temperatur 


auf die Wachstumsverinderung angenommen. Dies stellte sich jedoch 
als unzutreffend heraus, weil kurz darauf in den bei Zimmertemperatur 


- gehaltenen Zuchten die gleiche Beobachtung gemacht wurde. Die Ur- 


sache dieser merkwiirdigen FuBbildung zu erkennen ist bis jetzt nicht 
gelungen; wir kénnen sie nicht einmal vermuten. Von Daut (4) wird 


- angenommen, daB ,,lediglich die reichliche oder weniger reichliche Er- 
_ nahrung die sekunditren Geschlechtsunterschiede in verschiedenem Mafie 
aur Ausbildung gelangen l4Bt‘‘. Diese Ansicht findet bei Tyroglyphus 
_mycophagus keine Bestatigung, denn die Ernahrungsbedingungen waren 


fiir alle Individuen gleich gut. Anderseits kénnen wir uns dem an- 


schlieBen, was Dau iiber den Wert dieser Umbildung eines Teils des 
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Milbenkérpers sagt: ,,Wo Polymorphismus bei Spinnentieren wirklich 
vorkommt, scheint derselbe eine héhere physiologische Bedeutung nicht 
zu besitzen.© MEISENHEIMER (19) schreibt in seinem groBen Werk — 
,,Geschlecht und Geschlechter im Tierreich“ den zu enormen AusmaBen 
umgestalteten FiiRen der Milbenminnchen eine grofe Rolle als Greif- 
und Klammerorgane bei der Copulation zu. Beobachtet man aber T'yro- 
glyphus mycophagus-Mannchen mit verdicktem 3. Beinpaar bei der Copu- 
lation, so hat man den Eindruck, da die Minnchen durch die Plump- 
heit dieses FuS8paares nur behindert sind. 

Ohne auf Variabilitats- und Vererbungsfragen eingehen zu wollen, 
méchte ich noch einige Beobachtungen erwahnen, die fiir diejenigen von 
Interesse sein diirften, welche auf diesem Spezialgebiete arbeiten. Nach- 
kommen der abweichend gestalteten Minnchen neigen zu Kérpermip- 
bildungen. Es wurde z. B. beobachtet, da Sdhnen eines Vaters mit 
verdicktem 3. Beinpaar das dritte linke Beinpaar fehlte. Bei einem 
anderen Mannchen (erster Generation) war das dritte rechte Bein in 
typischer Weise verdickt, das korrespondierende linke Bein fehlte ganz.— 
Eine direkte Vererbung der beschriebenen morphologischen Eigentiim- 
lichkeit — d. h. der Verdickung des 3. Beinpaares — auf die mannlichen 
Nachkommen scheint recht selten zu erfolgen. Bisher beobachtete ich 
nur einen einzigen Fall, bei dem nur ein Mdnnchen zweiter Generation 
die gleiche FuBbildung aufwies, wahrend die Geschwister simtlich nor- 
mal gestaltet waren. . 

Teil IT. 
Der Hypopus. 
Einleitende Bemerkungen. 

Das Hypopusstadium der Tyroglyphen ist mit der interessanteste 
Lebensabschnitt der Milben. Interessant nicht nur, weil Morphologie 
und Physiologie der fertigen Hypopusform so ginzlich abweichen von 
Bau und Lebensweise der Milben, aus deren Entwicklungskette der 
Hypopus ebenfalls ein Glied ist; sondern auch interessant, weil es trotz 
mancher eingehender Beobachtungen bisher nicht gelungen ist, auf 
prinzipiell wichtige Fragen (besonders tiber die Entstehungsursachen 
dieser Form) befriedigende Antworten zu finden. 

_ Von einer Seite (Banks, N., 1) ist zwar die Ansicht geiuBert worden: 
» Lhe Hypopus-question was finally settled by the works of M&enin 
and Micuaxr..‘‘ Dieser Bewertung der Beobachtungsergebnisse genannter 
Autoren kann man sich, glaube ich, nicht anschlieBen, da ihre Befunde un- 
vereinbar schroff gegeniiberstehen, und M&GNIN z. B. ebensoviel Gegner 
wie Anhanger gefunden hat. AuBerdem ist iiber die Morphogenese des 
Hypopus, sovielich wei8, fast nichts bekannt. Nach meinen Versuchen und 
Beobachtungen ist aber gerade die Kenntnis der Morphogenese von auBer- 
ordentlicher Bedeutung, wenn man dieses ganze Stadium bewerten will. 
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Um durch das Wirrsal aller verschiedenen Meinungen und Beobach- 


_ tungen iiber den Hypopus hindurchzufinden und alle auftauchenden 


Fragen in Klarheit und Eindeutigkeit nach eigenen Beobachtungen so 
weit wie méglich beantworten zu kénnen, ist es notwendig, den zweiten 
Teil dieser Arbeit in drei Unterabschnitte zu gliedern. In dem ersten 
werden die eigenen Beobachtungen und Versuche iiber die Entstehungs- 
ursache des Hypopus beschrieben und die eigenen Ergebnisse den Ergeb- 


_nissen der friiheren Bearbeiter dieser Frage gegeiibergestellt werden; 
- im zweiten Teil wird die Morphogenese des Hypopus behandelt werden 
und in Teil III die Eigenschaften des fertigen Hypopus. 


Ehe wir an die Gegeniiberstellung der verschiedenen Ergebnisse iiber 
mutmaBliche Entstehungsursache des Hypopus gehen, ist es ratsam, 
Teilfragen, auf die einmiitige Antwort von allen Seiten erfolgte, vor- 
auszuschicken. 

Was ist der Hypopus? Im Anfang der Milbenforschung war auch 


diese Frage strittig, denn recht verschiedene Ansichten wurden iiber 
diese Milbenform laut. Es hieS (um nur einige anzufiihren), der Hypopus 


ist die normale Larvenform der Gamasiden (DUJARDIN 6) ; CLAPAERDE (3) 
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hielt die Hypopi fiir Mannchen einer T'yroglyphus-Art, und Murray (23) 


sah den Hypopus sogar als Innenparasit anderer Milben nach Art von 
Thipiphorus paradoxus an. Heute wird der Hypopus allgemein als Ent- 


wicklungsstufe der zu den Tyroglyphen gehérigen oder vermutlich 


_gehérigen Milbenarten angesehen. Dieses Entwicklungsstadium muf 


zwar nicht immer, kann aber durchlaufen werden (inwieweit dies von 


_ jedem Individuum zutrifft, wird weiter unten gepriift werden). 


Zu welchem Zweck wird der Hypopus gebildet? Die Beobachtung der 


: Lebensweise des Hypopus fiihrt zu ziemlich eindeutiger Beurteilung 


tiber den Zweck der Ausbildung dieses besonderen Stadiums: es dient 


_ zur Verbreitung und Erhaltung der Art. Zum Beleg fiir die Einmiitig- 
_ keit der Ansicht tiber Zweck und Aufgabe des Hypopus fithre ich nur 
_ drei Autoren im Wortlaut an. 


MicHAEt (20) faBt seine Meinung in folgende Worte zusammen: 


 ,,It seems to me that it is simply to facilitate the distribution of the 
_ species ... and to be carried to fresh fields and pastures new‘.““ Auch 
_ in einer spiteren Arbeit (21, S. 287) ist er noch derselben Ansicht, denn 
er sagt: ,,The hypopial stage being a provision of nature to ensure the 
_ distribution of the species.‘ NarHan Banks (1) schreibt: ,, The hypopus 
_is therefore a stage in the life of a T'yroglyphus fitted for migration.“ 
~ Mfentn (18, 8. 234) formuliert seine Ansicht iiber Art und Aufgabe 
des Hypopus mit folgenden Worten: ,,Ce n’est autre chose qu’une 
 nymphe cuirassée, adventive, hétéromorphe chargée de la conservation 
et de la dissémination de l’espéce acarienne & laquelle elle appartient.“ 
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I. Beobachtungen und Versuche iiber die Entstehungsursache 
des Hypopus. 

Das wesentlichste bei der Hypopusfrage ist, zu untersuchen, wnter 
welchen Bedingungen werden Hypopi gebildet, oder: beeinflussen dupere 
Lebensverhiilinisse tiberhaupt die Entwicklung zum Hypopus? Diese Frage 
ist von allen Milbenforschern zwar gleichsinnig gestellt, aber wider- 
sprechend beantwortet worden. 

Die Ansichten der Autoren iiber die Entstehungsursache des Hy- 
popus sind in zwei groBe Gruppen zu scheiden: 

a) in diejenigen, die auBere Einfliisse physikalischer Art und ge- 
wisse Ernahrungszustande als richtunggebend fiir die Entwick- 
lung zum Hypopus ansehen, und 

b) in diejenigen, die eine Vorherbestimmung durch eine gewisse An- 
lage im Ei voraussetzen. 

Oder anders ausgedriickt: Die Ansicht der einen geht dahin: Der 
Hypopus entsteht durch Einwirkung abnormer Verhiltnisse (vgl. a), 
wihrend die Ansicht der anderen lautet: Der Hypopus entsteht ohne 
besondere auBere Reize unter normalen Verhiltnissen (vgl. b). 

Um die Notwendigkeit einer genauen Nachpriifung der angenom- 
menen Bedingungen klarzulegen ist es erforderlich, itiber die Beobach- 
tungsergebnisse der gewichtigsten Vertreter jeder Meinung einen kurzen 
Uberblick zu bringen. 


1. Mégnins Beobachtungen. 

Mf&entn war der erste, der eingehende Beobachtungen an T'yro- 
glyphus rostro-serratus und Tyroglyphus mycophagus zur Klarung der 
Hypopusfrage machte. Seine Ansicht iiber die Entwicklungsursache 
zum Hypopus wird durch die Tatsache bestimmt, da er diese Form 
immer dann auftreten sah, wenn die Nahrung der Milben anfing trocken 
zu werden. Er schreibt (16, S. 233): ,,Quand les champignons commen- 
gaient a se déssécher, les Tyroglyphes disparaissaient et étaient rem- 
plagés par des légions d’un petit hypope.‘‘ In den verschiedensten Ar- 
beiten weist M&GNnrn immer wieder darauf hin, da die Tyroglyphen bei 
Kintrocknung der Pilze versechwanden und durch Hypopi ersetzt wur- 
den, die durch ihr Auftreten dafiir sorgten, da die Art nicht ausstarb. 
Er beobachtete also: 1. Austrocknen der Nahrung, 2. Verschwinden der 
Tyroglyphen und zugleich Umwandlung der Nymphen I in Hypopi. 
Also schlieBt er: Abnahme des Feuchtigkeitsgrades = Ursache zum Tod 
der Tyroglyphen und Ursache zur Entstehung der Hypopi. 


2. Michaels Beobachtungen und Versuche. 
Auf den Veréffentlichungen Mi&anins fuBend, ging MicHaEL an die 
Beobachtung tiber das Auftreten von Hypopi heran und sieht sich durch 
zufalliges Auffinden einer Milbenkolonie von T'yroglyphus-Prosopa, 
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-Nymphen und zugleich Hypopi auf einem feuchtwarmen Futterboden 


_ in Widerspruch gesetzt zu den mitgeteilten Befunden des franzésischen 


Autors. MIcHAEL bezeichnet den Fundort der Milben als ideale Um- 
gebung fiir das Gedeihen dieser Tiere, da Futter (in Form von Spreu- 


_ tberresten und Heu usw.), Warme und Feuchtigkeit vorhanden waren. 


_ Nach Ansicht Méents rufen aber ungiinstige Lebensverhiiltnisse das 
_ Auftreten der Hypopi hervor. Um so mehr. befremdete den englischen 
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Forscher das Vorkommen von Hypopi in dieser ,,giinstigen‘‘ Umgebung. 
Darauthin stellte er einige experimentelle Untersuchungen an. 
Er isolierte in zwei Glaskiifigen eine Anzahl von Milben. In dem 


ersten Kafig verschlechterte er die Lebensbedingungen der Tiere, in- 


dem er die Feuchtigkeit stark herabsetzte (da ja Trockenheit nach 
Méenins Angaben das Auftreten von Hypopi bedingt). Der zweite 
Kafig wurde unter giinstigen Verhiltnissen gelassen. Ergebnis: ,,I did 
not find that I got more Hypopi in the cell that dried than the other; 


_ on the contrary, I got more Hypopi where breeding was under favour- 


able circumstances.‘ 

Und so kritisiert MicHAEL auf Grund seiner Beobachtungen Méantns 
Angaben, indem er sagt: ,,1 proved by the investigations, that this 
(Méenins Ansicht) was an error, and that unfavourable circumstances 
did not effect the question — the Hypopial stage being a provision of 
nature to ensure the distribution of the species, occurring irrespective 
of adverse conditions .. .“‘ 

MIcHAEL stellt wohl fest, dafs Hypopi nicht durch ungiinstige iuBere 


_ Verhiltnisse hervorgerufen werden, sondern bei besten Bedingungen 


entstehen; nirgends spricht er aber — soweit mir bekannt — die Schluk- 
folgerung aus, daB die Entwicklungsanlage zum Hypopus demnach im 


Ei gegeben sein miiBte. 
Diese SchluBfolgerung finden wir durch Enzio REUTER (24) ver- 


- treten, der das ganze Hypopusstadium von morphologischen Gesichts- 


punkten aus betrachtet und zu erkliren versucht. AuBeren Einflu8 


- 1a8t Reuter nur fiir die Hypopusbildung vergangener Zeiten gelten, als 
die Milbenarten ein bestimmtes Entwicklungsstadium (Nymphe IT) aus- 


risteten, um die Art zu verbreiten. Die erworbenen EKigenschaften 
hatten sich allgemein vererbt und gefestigt, bis sich in der Folgezeit 


- die Neigung zur Verkiirzung der Gesamtentwicklungsdauer wahrnehm- 


bar machte. Diese Neigung wirkte sich in der Weise aus, dafi das Hy- 
popusstadium bei verschiedenen Arten nicht bei allen Individuen, son- 


_ dern mehr oder weniger hiufig auftrat oder schlieBlich sogar ganz unter- 


driickt wurde. Reuter sieht also den Grund zur heutigen Hypopus- 
bildung in einer gewissen Erbanlage im Ei. Er bezeichnet das Auf- 
treten von Hypopi heutzutage als Atavismus, d. h. er tritt an das Pro- 


-pblem mit deszendenztheoretischen Erwigungen heran. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 8a 
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3. Eigene Beobachtungen und Versuche. 

Da sich die Mitteilungen der Autoren, die sich mit der Hypopustrage 
beschaftigt haben, nur auf gelegentliche Beobachtungen erstrecken 
(MicuaEts Versuche sind kaum als solche anzusprechen), war es not- 
wendig, den eigenen Beobachtungen auch Versuche anzuschlieBen. Die 
anfangliche Richtung dieser Versuche war durch folgende Tatsache be- 
stimmt: In meinen Zuchten von T'yroglyphus mycophagus traten bei 
besten Lebensbedingungen niemals Hypopi auf. Erst kurz vor dem 
Erléschen einer Zucht, d. h. nachdem das einmal gereichte Futter auf- 
gebraucht und etwa 98% der Milben gestorben waren, zeigten sich 
Hypopi. Meine Versuche wurden daher simtlich unter dem Gesichts- 
punkt angesetzt: Haben auBere Lebensbedingungen tiberhaupt EinfluB 
auf die Hypopusbildung, wirken mehrere Faktoren zusammen oder nur 
einer allein und welcher ist dies? 

Die Versuche erstreckten sich iiber einen Zeitraum von 3/, Jahren 
und hatten zu vollig iibereinstimmenden, eindeutigen Ergebnissen ge- 
fiihrt. Ein Urteil iiber die Entstehungsursache des Hypopus war durch 
diese Versuche und Beobachtungen fest geformt und la Bt sich ganz kurz 
in den Worten zusammenfassen: Gewisse Erndihrungsverhilinisse sind 
richtungsgebend fiir die Hypopusentwicklung. 

Plotzlich traten nach 8 Monaten in einer Massenzucht auffallend ge- 
staltete Nymphen I auf, die sich unter besten Lebensbedingungen zu Hypopi 
entwickelten. Diese Tatsache und die Beobachtung der Entwicklung 
dieser Hypopi zeigte das Problem wieder in einem ganz anderen Licht, 
so daf ich schlieBlich zu der Ansicht gekommen bin: 

Erstens: Es handelt sich bei den Hypopi, die unter Einwirkung 
auBerer Kinfliisse gebildet worden waren, um ,,erzwungene Hypopi. 

Zweitens: Es gibt demnach zwei verschiedene Ursachen zur Hypopus- 
entwicklung, und zwar: 

a) die innere Anlage, die auch unter den besten Lebensbedingungen zur 

Hypopusbildung driingt, und 
b) duBere Hinfliisse, d.h. bestimmte Ernihrungszustinde, die den 
Hypopus erzwingen kénnen. 

Hier konnte der Einwand gemacht werden: es handle sich wahrschein- 
lich nicht um ,,erzwungene** Hypopi, sondern diese wiirden wohl von Nym- 
phen I stammen, die auch ohne bestimmte iufere Einfliisse zum Hypopus 
geworden waren. Diesen Einwand miéchte ich von vornherein entkraften ; 
und zwar erinnere ich an die schon kurz erwahnte Tatsache: da8 die Nym- 
phen I, die unter besten Lebensbedingungen zu Hypopi wurden, auffallend 
gestaltet waren. Derartige Nymphen sind bei den Versuchen zur Fest- 
stellung der Wirkung auBerer Kinfliisse auf die Hypopusbildung niemals 
verwendet worden, sie konnten gar nicht verwendet werden, da sie erst 
nach Beendigung dieser Versuche in den Massenzuchten auftraten. 
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a) Beobachtungen tiber das Auftreten von Hypopi unter normalen 
Lebensbedingungen. 


Zu der Tatsache, dafs Hypopi unter den besten Ernahrungs- und 


4 Feuchtigkeitsverhiltnissen gebildet werden, ist nicht viel Erlauterndes 
_ hinzuzufiigen. Nach meinen Beobachtungen treten Hypopi unter 


a 


i 


> 


giunstigen Lebensbedingungen nicht dauernd, sondern periodisch auf. In 
meinen Massen- wie Hinzelzuchten wurden ,,freiwillig‘‘ gebildete Hypopi 
wahrend einer Zeit von 8 Monaten nicht beobachtet. Darauf zeigte sich 
dieses Stadium ungefiihr 2 Monate lang bei besten Lebensverhiltnissen 


_ und ist seitdem in den Zuchten wieder vollstandig verschwunden. Die 


Tatsache, daf wahrend einer Zeit von 8 Monaten Hypopi unter giin- 
stigen Lebensbedingungen nicht auftraten, zeigt deutlich, daB kurz- 
fristige Beobachtungen zur Klirung der Hypopusfrage unzuverlassig 
sind und zu Trugschliissen fiihren k6nnen. Wahrscheinlich lassen sich 
die verschiedenen Meinungen der einzelnen Autoren iiber die Ursache 
des Auftretens von Hypopi allein dadurch erkliren, da8 sich die Beob- 
achtungen tiber eine zu kurze Zeitspanne erstreckten. 


b) Beobachtungen iiber das Auftreten von Hypopi unter ungiinstigen 
Lebensverhiltnissen. 

- Bevor ich Versuche zwecks Feststellung des Einflusses a4uBerer Fak- 
toren auf die Hypopusbildung unternahm, muften zunichst M&antins 
Angaben nachgepriift und die Frage beantwortet werden: 

Hat der Feuchtigkeitsgrad des Futters EinfluB auf die Hypo anna ? 

Um mir dariiber Klarheit zu verschaffen, setzte ich folgende Ver- 
suchsreihe an: 

Technik: Ich beschickte Glasschalchen mit eingeschliffenem Deckel 
von 40 ccm Inhalt mit 5 g Kleie von verschiedenem Wassergehalt, be- 
ginnend mit 20% und steigend bis 90%. Jeder Schale wurden etwa 


1,25 g.-Milben aller Entwicklungsstadien (natiirlich aufer Hypopi) zu- 


gesetzt. Der Glasdeckel wurde mit einem Bleigewicht von 210 g be- 
schwert, um durch méglichst dicht anliegenden Deckel die Verdunstung 
des Wassers weitgehend zu verhindern. Ein vélliges Abdichten der 
Schalen (etwa durch Einfetten des Randes), um auch den geringsten 
Wasserverlust zu vermeiden, war nicht angingig, weil die Milben durch 


" die sich im Futterbrei entwickelnden Gase (u. a. besonders Ammoniak) 


getotet werden. Die Wasserabnahme wahrend der Versuchsdauer war 
aber aiuferst gering'); auBerdem hat sie auf das Endergebnis keinen Kin- 
fluB, wie wir sehen werden. 

1) Der Versuch, durch Kontrollschalen mit Kleie ohne Milben den Wasser- 


verlust durch Verdunsten zu bestimmen, schlug fehl, weil feuchte Kleie ver- 
schimmelt, wenn sie nicht durch das Milbensecret (vgl. Teil I, Abschnitt 12) 


__,,Sterilisiert’* wird. 


3* 
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Es wurden im ganzen 15 Schalen angesetzt, und zwar 
Schale 1 mit Kleie von 20% Wassergehalt 


99 2 9 29 oP) 23% 29 

eo hay zm en a0 - 

Le) 4 99 2? 29 35% 22 
und so fort bis perl ee -s in ONO 


Schale 1 (20%); schied bald aus, da simtliche T'yroglyphus-Prosopa 
nach 4 Tagen tot waren; einige Nymphen hielten sich etwas langer, 
wenn auch in sehr geschrumpftem Zustande. Nach 13 Tagen waren samt- 
liche Tiere vertrocknet, ohne daB Hypopi gebildet worden waren. 

Schale 2—6 (830—45%): 

a) Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven schrumpfen mehr 
oder weniger zusammen, da auch diese Feuchtigkeits-, besser Trocken- 
heitsgrade den Milben noch unzutraglich sind. Sie bleiben aber am Leben. 

b) Hypopi treten auf, nachdem die Kleie ginzlich aufgebraucht war, 
und zwar am 15. Tage in Schale 2, am 13. Tage in Schale 4, am 17. Tage 
in Schale 5 und am 14. Tage in Schale 6. 

Schale 7T—11 (50—70°%): 

a) Fir T'yroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven ist mit der in 
diesen Schalen herrschenden Feuchtigkeit ein zusagender Wassergehalt 
des Futters erreicht. 

b) Hypopi treten nach Verbrauch der Kleie am 13.Tage in Schale 7 
und 10, am 14. Tage in Schale 8 und 9, und am 17. Tage in Schale 11 auf. 

Schale 12 (75%): 

a) Fir T'yroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven sind bei einer 
Temperatur von + 25° C und diesem Feuchtigkeitsgrad der Kleie die 
idealsten Lebensbedingungen geschaffen. Es herrscht intensivste Lebens- 
tatigkett und darum auch schnellster Verbrauch des Futters. Als notwen- 
dige Folge davon treten in dieser Schale 

b) Hypopi am 12. Tage, also am friihesten auf. 

Schale 13—14 (80—85°%): 

a) Die Feuchtigkeitsgrade, die in diesen Schalen vorliegen, sind fiir 
T'yroglyphus mycophagus schon unzutriglich ; die abgelegten Hier schliip- 
fen nur zum Teil. 

b) Hypopi treten in beiden Schalen nach 14 Tagen auf. 

Schale 15 (90%): 

a) Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven sind nach 8 Tagen 
zum groften Teil tot, da der Wassergehalt der Kleie zu hoch ist; Eier 
schliipfen nur vereinzelt. Die wenigen Tiere, die am Leben bleiben, 
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_ brauchen natiirlich bedeutend langere Zeit zum Aufzehren der gleichen 

_ Futtermenge, und so treten i 

b) Hypopi erst nach 26 Tagen auf. 

¥ - Gesamtergebnis: 

_ a) ‘Tyroglyphus-Prosopa, Nymphen und Larven verhielten sich dem 

_ Wassergehalt der Kleie entsprechend. . 

__—b) Hypopi traten in siémtlichen Schalen dann auf, wenn das Futter 

; aufgebraucht war, vollkommen unabhiingig von seiner Feuchtigheit). 

Der Versuch hatte also nicht nur geklart, dap hoherer oder niederer 

_ Feuchtigkeitsgrad sicher nicht die Ursache zur Hypopusbildung ist. (vgl. 

_ Méentn), sondern hatte zugleich das Ergebnis gezeitigt, dak Futtermangel 
im engstem. Zusammenhang mit der Hypopusentwicklung steht. 


% Wasser Geb. Jag Schale Nn 
Abb. 9. Graphische Darstellung der Versuchsergebnisse. Néheres im Text. 


Um ‘die Ergebnisse moglichst iibersichtlich und anschaulich zu 
machen, wurden sie in Abb. 9 graphisch in Form einer Dreiecks- 
konstruktion dargestellt. Die Einteilung des linken Dreiecksschenkels 
gibt den Wassergehalt der einzelnen Schalen an, die Kinteilung des 
rechten Schenkels die Schalennummer. Das Lot auf der Dreiecksbasis 
zeigt die Beobachtungstage an. In der Zeichnung sind verbunden.: 
Schalennummer und Wassergehalt in der Schale mit dem Beobachtungs- 


1) Unter aufgebrauchtem Futter (Kleie) ist zu verstehen, wenn alle Mehiteile 
verzebrt sind und nur noch die stark cellulosehaltigen Schalenbestandteile zu- 
‘riickbleiben, die nicht gefressen werden. hes 

%, £. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 2. . 3b 
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tag, an dem zuerst Hypopi auftraten. Schalennummer und Wassergehalt 
des Futters einer Schale stehen rechts und links in gleicher Schenkel- 
hohe. Es wire also z. B. abzulesen: Schale Nr. 11: Wassergehalt des 
Futters 70%; Auftreten von Hypopi am 17. Beobachtungstag. 

_ Durch die gewahlte Darstellung wird das Endergebnis: der Feuch- 
tigkeitsgehalt der Umgebung ist ohne Einflu8 auf die Hypopusbildung, 
eindringlich veranschaulicht, da die Linien fast alle zwischen dem 12. 
und 15.Tag zusammenlaufen. Der abweichende Linienverlauf von 
Schale 15 bei einem Wassergehalt von 90% wurde oben schon erklart. 
In Schale 11 und 5 (Wassergehalt 70 und 40°) traten Hypopi erst am 
17. Tage auf, d.h. 3 Tage spater als in den meisten anderen Schalen. 
Hierzu gibt folgender Umstand die Erklarung. Es wurde in allen Schalen 
eine gleiche, genau abgewogene Menge Futter beim Versuch verwendet. 
Die zugesetzten Milben befanden sich aber in verschiedenen Entwick- 
lungsstadien; es war also ein groBer Teil alterer Prosopa dabei, deren 
FreBlust gegentiber jiingeren Individuen bedeutend herabgesetzt ist. 
Wenn also immer méglichst die gleiche Gewichtsmenge Milben zu dem 
gleichen Futterquantum gegeben wurde, so war es doch unméglich, nun 
auch lauter Tiere gleichen Alters auszusondern, also Individuen mit 
gleichem Nahrungsbediirfnis iiberall zu verteilen. In Schale 5 und 11 
befanden sich wahrscheinlich mehr Tiere héheren Alters, so da8 die 
Verzégerung im Auftreten der Hypopi ebenfalls auf die langsamere 
Aufzehrung des Futters zuriickzufiihren ist. 


Versuche iiber den Einflu8 von Futtermangel auf die Hypopus- 
bildung. 

Die Erfahrung, da8 Hypopi nach Verbrauch des Futters auftreten, 
konnte bei den Beobachtungen sowohl sehr kleiner Milbenmengen (etwa 
10—20) als auch bei den gré8ten Massenzuchten (einige tausend Tiere) 
erneuert werden. 

Um die Entwicklung zum Hypopus auch bei einzelnen Individuen 
verfolgen zu kénnen, wurden Versuche in méglichst kleinem Raum, in 
hohlgeschliffenen Objekttrigern (vgl. Technik) angesetzt. Eingezwin- 
gert wurden bereits Larven I, und zwar mit einer Nahrungsmenge, die 
so kirglich bemessen wurde, daf sie stets von den Larven aufgezehrt 


war, bevor sie in das Starrestadium verfielen, welches die Hiutung zur 
Nymphe I einleitet), 


_ +) Daf zu diesen Versuchen bereits Lv. I und nicht Nymphen I eingezwingert 
wurden, hat seinen ganz bestimmten Grund. Ich hatte die Erfahrung gemacht, 
da® frisch geschliipfte Nymphen I, die aus ihren bisherigen Lebensverhaltnissen 
herausgenommen und in eine andere Zuchtschale gesetzt_ wurden, in ihrem Ver- 
‘halten stets gestért wurden. Wenn ich auch, soweit es technisch iiberhaupt 
moglich ist, gleiche Lebensbedingungen in der einen wie in der anderen Zucht- 
schale herstellte, so geniigte doch das Umsetzen in eine andere Ortlichkeit, um 
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_Versuche. Geschwister wurden als Larven unter verschiedene Le- 
z B ictabodtigungen gebracht. 
. . 1. Larven werden bei guten Futter-1) und Feuchtigkeitsverhdlinissen 
; gehalten: Es. entwickeln sich aus den geschliipften Nymphen I nur 
Zi Nymphen rh 
_- 2. Larven werden bei Futtermangel und angemessener Feuchtigkett 
gehalten: Es entwickeln sich aus den geschliipften Nymphen I mit 
wenigen Ausnahmen Hypopi. 
: 3. Larven werden bei Futtermangel und Trockenheit Pekalion: Es 
: entwickeln sich aus den geschliipiten Nymphen I fast ausnahmslos 
_ Hypopi. 
4. Larven werden bei trockenem Futter und Trockenheit gehalten: 
Es entwickeln sich aus den geschliipften Nymphen I nur N. ymphen IT. 
Das Ergebnis all dieser Versuche bestitigt die vorangegangenen 
- GroBversuche: Die Feuchtigkettsverhiltnisse sind cg doen auf die 
_ Hypopusbildung, Futtermangel begiinstigt sie. 
_- -Nachdem nun festgestellt war, daB auBere Hinfliisse bet der Hypopus- 
 bildung eines Teils der Nymphen doch mitspielen kénnen, erhob sich 
_ die zweite Frage: 
Kann jede Nymphe I unter bestimmten Verhidltnissen das Heise: 
stadium durchlaufen ? 
Es wurde einleitend schon gesagt, daB das vom gewoéhnlichen Ent- 
- wicklungskreis der Milben abweichende Hypopusstadium nicht von 
jedem Tier durchlaufen werden muf. Da nun bestimmte Bedingungen 
bekannt sind, unter denen der Entwicklungsgang von Nymphen I, 
die unter normalen Lebensbedingungen durch Entwicklungskreis I ge- 
- gangen waren, umgelenkt werden kann zu Entwicklungskreis IT, so er- 
hebt sich die Frage, ob diese Ablenkung vom geraden Weg zum Umweg 
iiber den Hypopus bei jeder Nymphe erreicht werden kann. Oder mit 
anderen Worten: Ist in jeder Nymphe eine Veranlagung zum Hypopus 
vorhanden, die unter bestimmten Verhaltnissen geweckt und zur Aus- 
bildung gebracht werden kann? 
- Um die Frage beantworten zu kénnen, wurden verschiedene Ver- 
suche angesetzt, und zwar wurden zu diesen nur Tiere zweiter Generation 
- verwendet, um genau zu wissen, von welchem Elternpaar die Milben 
stammten. 
Versuch 1. Elternpaare aus dem Entwicklungskreis I (iiber Larven 
und zwei Nymphenstadien) hervorgegangen, wurden unter giinstigen 


die Hypopusbildung auch bei Nahrungsmangel stets zu unterdriicken. Wir haben 
es also mit einer ganz besonderen Art von Empfindlichkeit in dieser Hinsicht 
gu tun. Auf diesen Punkt werde ich spiiter noch zu sprechen kommen (Teil IT, 


_ Abschnitt IT, 4). 
1) Als Futter wurde i immer Kleie verwendet. 
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Lebensbedingungen isoliert gehalten. Ein Teil der aus den Eiern schliip- 
fenden Nachkommen wuchs unter normalen Futter- und Feuchtigkeits- 
verhaltnissen auf und ging ausnahmslos durch Entwicklungskreis I. 

Der andere Teil der aus den Hiern schliipfenden Nachkommen er- 
hielt kein Futter, doch wurde fiir normale Feuchtigkeit gesorgt. Die 
Tiere entwickeln sich zum gréBten Teil zu Hypopi (Entwicklungskreis IT). 

Ergebnis: Die Nachkommen von Eltern, die den Entwicklungskreis I 
durchgemacht haben, gehen unter guten Ernaihrungsverhaltnissen durch 
Kreis I, bei Futtermangel zum gréBten Teil durch Kreis II (tiber Hypopus). 

Versuch 2. Elternpaare aus dem Entwicklungskreis IT (iber Hypo- 
pus) stammend, wurden unter giinstigen Lebensbedingungen isoliert ge- 
halten. Ein Teil der aus den Hiern schliipfenden Nachkommen wuchs © 
unter normalen Futter- und Feuchtigkeitsverhiltnissen auf und ging 
ebenfalls ohne Ausnahme durch Entwicklungskreis I. 

Der andere Teil der aus den Eiern schliipfenden Nachkommen erhielt 
kein Futter, doch wurde fiir normale Feuchtigkeit gesorgt. Die Tiere 
entwickelten sich zum gréBten Teil zu Hypopi (Enzwicklungskreis IT). 

Ergebnis: Die Nachkommen von Eltern, die den Entwicklungskreis II 
durchgemacht haben, gehen unter guten Ernahrungsverhaltnissen durch 
Kreis I, bei Futtermangel zum gréBten Teil durch Kreis IT (iiber Hypopus). 

Versuch 3. Elternpaare, die vor der Copulation lange gehungert 
hatten, wurden, um Hiablage zu erzielen, in gute Lebensbedingungen 
gebracht. 24 Stunden nach Wiederherstellung der normalen Verhilt- 
nisse wurden Kier abgelegt. — Ein Teil der aus den Eiern schliipfenden 
Nachkommen wuch unter normalen Futter- und Feuchtigkeitsverhilt- 
nissen auf und durchlief ausnahmslos den Entwicklungskreis I. 

Der andere Teil der aus den Hiern schliipfenden Nachkommen erhielt 
kein Futter, doch war geniigende Feuchtigkeit vorhanden. Die Tiere 
entwickelten sich zum gréften Teil zu Hypopi (Entwicklungskreis II). 

Ergebnis: Die Nachkommen von Eltern, die vor der Eiablage lange 
gehungert haben, also am ehesten Hier hervorbringen kénnten, in denen 
die Anlage zum Hypopus gelegt wire, gingen unter guten Ernahrungs- 
verhaltnissen durch Kreis I, bei Futtermangel zum gréBten Teil durch 
Kreis II (iiber Hypopus). 

Diese Versuche nétigen uns zu folgenden Schliissen: 1. Mangel an 
geeigneter Nahrung vermag die ihm ausgesetzten Nymphen, ganz unab- 
hingig davon, welchen Entwicklungskreis die Eltern durchlaufen haben, 
so zu beeinflussen, da8 aus den Nymphen Hypopi gebildet werden. 
2. Die innere Reaktion der Nymphen auf éuBere Einfliisse scheint ver- 
schieden zu sein, da nicht alle Nymphen von dem einfachen Entwick- 
lungskreis I abzulenken waren. — Die Frage, ob jede Nymphe durch die 
bekannten Einfliisse zum Hypopus werden kann, muB nach den vor- 
liegenden Versuchsergebnissen vorliufig verneint werden. 
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¢) Auslegung der in der Literatur mitgeteilten Beobachtungen. 
Ks ist verstandlich, da8 nach all diesen Versuchen Mangel an geeig- 


- neter Nahrung (Futtermangel) als richtunggebend fiir die Entwicklung 
_ zum Hypopus angesehen wurde. Die zahlreichen Notizen in der Lite- 
a ratur tiber beobachtete Begleitumstande beim Auftreten der Wander- 
_ formen bestiitigen weitgehend meine Befunde. Es ist darum vielleicht 


ganz angebracht, die Beobachtungen einiger Autoren anzufiihren, um 


: sie von dem Gesichtspunkt aus: Mangel an geeigneter Nahrung = Ur- 
_ sache zur Hypopusbildung zu betrachten. 


Méentn schreibt, allerdings ohne dem Nahrungsschwund eine Be- 


deutung beizumessen (16, S. 274): ,,... on le (den Hypopus) trouve 
_ fréquemment sur les champignons décomposés qui ont passé de la 


période de déliquescence a celle de dessiccation.“ Also: erst nach Auf- 
lésung der Pilze, nach Verbrauch des Futters Auftreten von Hypopi. 
TROUESSART beschreibt (29, S. 234/36) fiir eine T'richotarsus-Milbe 
zwei Arten von Hypopi (frei bewegliche und encystierte) und schlie8t 
daraus, daB diese beiden Hypopusformen immer im Winter auftreten: 


_ ,,Ces deux formes sont provoqués par la disette (Hungersnot) qui régne 
_ en hiver dans les nids d’Abeilles magonnes, toutes les provisions ayant 
_ été consommées & lautomne.“* 


LIGNIERES (12) ist es, wie er schreibt, trotz aller Anstrengungen nach 


_ Méentns Angaben nicht gelungen, den Hypopus experimentell hervor- 
_ gurufen. Darum beschreibt er ebenfalls nur die Umstiande, unter denen 


er Hypopi von Tyroglyphus malus auftreten sah (a. a. O. S. 12): ,,J’ai 


toujours trouvé les nymphes hypopiales sur les branches de Pommier 
couvertes de vieilles coques de Kermés, le plus souvent désséchées.“ 


_ Nach den Angaben von M&entn sieht LicntzREs auch den bestimmen- 
_ den Faktor zur Hypopusbildung in der Trockenheit der alten Schalen. 


Aus den beiden Worten ,,vieilles coques“ kénnen wir, glaube ich, eben- 
falls schlieBen, daB in diesem Fall auch alle brauchbare Nahrung ver- 


_ zebrt war. 


Obgleich Micuarts Ansicht iiber das Auftreten von Hypopi unter 


_ besten Lebensbedingungen durch die gleiche Beobachtung in meinen 


spaiteren Zuchten bestitigt wurde, mag es vielleicht tiberfliissig und 


_ verfehlt erscheinen, die MicHartschen Angaben so auszudeuten, dal sie 


als Bestatigung meiner erstgenannten Befunde angefiihrt werden kénn- 
ten. Meiner Meinung nach steht es aber durchaus nicht fest, daB es 


sich bei den von Micuart beobachteten Hypopi um freiwillig unter 


giinstigen Verhaltnissen gebildete handelt. Ich méchte es daher doch 
wagen, auch den von MicHaEL mitgeteilten Fall so zu bewerten, daf 
Mangel an geeigneter Nahrung die Ursache zur Hypopusbildung wurde. 

Ich habe die im Anfang dieses Abschnittes (unter 2) angeftihrten 
Micwartschen Beobachtungen und Versuche im Auge, namlich: Auf- 
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finden einer bliihenden Milbenkolonie — zugleich Larven, Nymphen, 
Prosopa und Hypopi — unter giinstigsten Nahrungs- und Feuchtigkeits- 
verhaltnissen auf einem alten Futterboden; daran anschlieBend die Ver- — 
suche, durch Austrocknung die Ausbildung von Hypopi hervorzurufen. 
Bei Beschreibung der Versuche sieht man leider vergeblich nach Er- 
wahnung folgender wichtiger Punkte aus: : 
1. Was wurde bei den Versuchen als Futter gereicht? 2. Wie oft 
wurde dies erneuert? 3. Nach welcher Zeit treten Hypopi auf? 4. Wur- 
den die Versuche mit einer Milbenart allein oder verschiedenen gleich- 
zeitig angestellt (was man vermuten kann)? 5. Angaben iiber den Feuch- 
tigkeitsgrad des Futters (da Micuarn in dessen Verainderung den An- 
stoB zur Hypopusbildung annahm). 
- Da es MicHAEL nun darauf ankam zu untersuchen, aus welchem 
Grunde die auf dem Heuboden in giinstigsten Temperatur- und Feuch- — 
tigkeitsverhaltnissen aufgefundene Milbenkolonie gleichzeitig T'yro- 
glyphus-Prosopa, -Nymphen und Hypopi beherbergte, muBte er bei 
seinen experimentellen Beobachtungen die gleichen Lebensbedingungen 
fiir die Milben herstellen — wenn auch in bedeutend kleinerem Raum — 
wie sie im Freien gegeben waren. Er mufte also mit den erwahnten 
Milbenarten experimentieren: T'yroglyphus farinae, Tyroglyphus myco- 
phagus, Tyroglyphus rostro-serratus und Gamasiden. Ferner muBte er 
den Tieren gleiche Warme, gleiche Feuchtigkeit und gleiches Futter, 
also Hacksel, Streu u. dgl. geben. Derartiges Futter in noch so groper 
Menge gereicht, stellt fiir Tyroglyphus mycophagus und Tyroglyphus fa- 
rinae auch bet giinstigster Temperatur und Feuchtigkeit keine guten 
Lebensbedingungen her. Oder schirfer umgrenzt: Die Nahrungsverhilt- 
nisse waren unzulinglich und ungiinstig (vgl. Teil II, Abschnitt 3b). 
Das Auftreten der Hypopi in dieser Umgebung und bei den gleichlaufen- 
den Versuchen wire also — vorausgesetzt, daB Stroh und Spreu als 
Futter gereicht wurde — insofern eine Bestiitigung meiner Beobach- 
tungen und nicht in Widerspruch zu ihnen, als doch ungiinstige Verhdilt- 
msse, d. h. unzulingliche Nahrung das Auftreten von Hypopi bedingt 
hatten, und es sich bei den von MicHaEL beschriebenen Hypopi ebenfalls 
um (durch Mangel an geeigneter Nahrung) ,erzwungene* handelt. 


II. Die Morphogenese des Hypopus. 
1. Die verschiedenen Typen der Nymphen I. 

In der gesamten einschligigen Literatur wird uns der Hypopus 
immer als fertig ausgebildetes Tier beschrieben; man berichtet iiber die 
Umstiinde, unter denen man ihn auftreten sah oder nicht, macht An- 
gaben tiber Beweglichkeit oder Tragheit des fertigen Tieres und nennt 
die Bedingungen, durch die seine Umwandlung zur Nymphe II erfolgte. 
Viel mehr wissen wir iiber die Eigenschaften der fertigen Form nicht. 
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b Keine einzige Angabe konnté ich in der Literatur iiber die Morpho- 


_ genese des Hypopus finden. Im nachfolgenden soll versucht erden, 
c diese Liicken auszufiillen. - 


Ns = Se 


Zu diesem Zweck ist es unbedingt notwendig, zuniichst die aaeneale 
samkeit auf das Nymphenstadium I zu lenken, aus dem der Hypopus 
hervorgeht. Es wurde im vorhergehenden Abschnitt kurz erwihnt, da8 
e8 zwei verschieden gestaltete Nymphen I gibt, und zwar - 

Typus A = diejenigen Nymphen, welche ,,freiwillig“‘ den Hypopes 
bei besten Lebensbedingungen entwickeln, und Ay 
-'Typus B = diejenigen Nymphen I, welche nur unter bestimmten 
Lebensverhiltnissen ,,erzwungene“‘ Hypopi bilden. 
Diese beiden morphologisch ganz verschiedenen Typen verhalten 


_ Sich aber bei der inneren Umgestaltung zum Hypopus gleich fabgesohen 


von der Dauer der Umwandlungszeit). 
_ Der Typus A ist durch ganz besondere Kérperbreite ausgezeichnet. 
Der Korperdurchmesser nimmt nach dem Kopfteil hin nicht ab, son- 


_ dern bleibt bis zu der den Vorder- poe Hinterkérper trennenden Gee 


_ furche gleich gro8B. Der Nymphen- 
_ korper des Typus A ist einem ziem- 
lich breiten- Rechteck vergleich- 
_ bar, dem an einer Schmalseite ein 
_ sehr flaches Dreieck aufgesetzt ist 
_ (vgl. Abb. 10).. 


_ des Hinterleibes, so daB der Kér- 


_stisch. Der Korper ist an der Quer- 


Fiir den Nymphentypus B ist 
die spitze Kérperform charakteri- 


furche schmaler als in der Mitte 


per des Nymphentypus B einer ein- Sons Reeth 


seitig zugespitzten Ellipse ver- Abb. 10. oa . Typus A. Vergr. 4 : 200. 
- 1/49 mm. 


_ gleichbar ist (Abb. 11). — Es fin- ayy, a4. Nympho : teeus B. Vergn. 11200. 
den sich, allerdings héchst selten, M. 8. 1/;) mm. 
auch Nymphen, die wir als Zwi- 


‘schenform von Typ A und B ansprechen kénnen. Diese Ubergangs- 


_ formen wurden, soweit ich beobachtet habe, immer direkt zur Nymphe II. 


Zur Erklirung der Abb. 10 und 11%), méchte ich noch hinzufiigen, 


daB die B-Form nicht durch Hunger hervorgerufen ist; man kénnte 


auf diesen Gedanken kommen, weil das Kérpervolumen kleiner erscheint. 
Vielmehr finden wir diese Roeper genbaltang bei den normalen Nym- 


1) Bei der endgiiltigen Miretcneahe. dieser beiden Abbildungen ede ver- 


‘sehentlich der gezeichnete Mafstab fortretouchiert. Ich gebe ihn deshalb hier- 
“mit in Zahlen: an: er mii®te der vorliegenden Verkleinerung der Zeon eens 


‘entsprechend 8,130 mm = 1/;) mm betragen. 
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phen I, unter normalen Bedingungen lebend, eben als typische Form 
derjenigen Nymphen, die ihrer Veranlagung nach durch Kreis I gehen, 


zum Teil aber durch besondere Umstinde zur Hypopusbildung gebracht — 


werden. kénnen. 


2, Die verschiedene Umwandlungszeit der Nymphen zum Hypopus. 


Aufer diesem morphologischen Unterschied beider Typen liegt ein 
anderer ebenso wesentlicher in der verschieden langen Zeit, die zu der 


eigenartigen inneren Umwandlung des Nymphenkérpers vor der Hy- | 


popusbildung gebraucht wird. Normalerweise dauert das erste Nym- 
phenstadium bei Zimmertemperatur 2—3 Tage lang. Die Vorbereitungs- 


und Umwandlungszeit der Nymphe I (Typ A) zum (freiwilligen) Hypo- — 


pus ist ebenso lang, weicht also von der gewohnlichen Entwicklungszeit 
nicht ab. Dagegen dauert ,,erzwungene‘ Umgestaltung des Kérper- 
innern einer Nymphe vom Typ B bedeutend linger als gewohnlich. 
Dieses Nymphenstadium, das unter besonderen Verhialtnissen gehalten 
wird, kann eine Dauer von 1—2—3 Wochen haben, ehe das K6rper- 
innere zur Hypopusbildung vorbereitet und umgeformt ist. 

Durch diese beiden grundlegenden Unterschiede: ungleiche Kérper- 
form und verschiedene Dauer der Umwandlungszeit zum Hypopus sind 
uns sichere Unterscheidungsmerkmale der beiden Typen gegeben. Es 
sei hier nochmals betont, daB zu den friiher mitgeteilten Versuchen 


iiber Feststellung des Einflusses 4uB8erer Umstiinde nur Nymphen des — 


Typus B verwendet werden konnten, weil zur Zeit dieser Versuche der 
Typus A noch gar nicht aufgetreten und beobachtet war. Alle Vor- 
ginge, die mit der eigentlichen Entwicklung des Hypopus zusammen-. 
hangen, sind sowohl fiir Typ A wie fiir Typ B die gleichen, und zwar: 
1. die Art der inneren Umwandlung und 2. die Ablenkung (Unter- 
brechung, Riickbildung) wihrend der Hypopusentwicklung. 


3. Die Umwandlung des Kirperinnern der Nymphe I zum Hypopus.. 


Ganz charakteristisch ist das Auss¢éhen des Korperinnern aller Nym- 
phen I, die in der Hypopusbildung begriffen sind. Am deutlichsten tritt 
dies hervor durch Vergleich mit Nymphen I, die keinen Hypopus bilden. 
Bei diesen Nymphen I, die, ohne das Hypopusstadium zu durchlaufen, 
sich zur Nymphe II entwickeln, ist der mehr oder weniger gefiillte Darm 
von dem fast durchsichtigen, etwas griinlich schimmernden Kérper deut- 
‘lich zu unterscheiden. Bei Nymphen I, die sich zum Hypopus umwan- 
deln, ist vom Darm nichts zu sehen und zunichst scheint das Innere 
nur von einer kaum getriibten Flissigkeit erfiillt zu sein. Ziemlich schnell 
verdichtet sich die Triibung des Leibesinhaltes und es treten kleine, sehr 
stark lichtbrechende Kiigelchen auf. (Abb. 12). Die Zahl der. ver- 
schieden groBen Kiigelchen nimmt stindig zu, bis der ganze Kérper von 
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_ihnen erfillt ist, mit Ausnahme der Extremititen. Das Innere einer 
_ Nymphe in diesem Stadium weist die gré8te Ahnlichkeit mit dem Aus- 
ie: sehen der frischen Schnittflache einer Kartoffel auf, die man bei schwacher 
_VergroBerung betrachtet. Ist die Umwandlung des ganzen Korper- 
_ inhaltes in dieser Weise vollzogen, so suchen 
die Nymphen einen méglichst trockenen 
Platz auf und verfallen in Starre. Diese 
_ Umwandlungszeit von Beginn der Kiigel- 
_ chenbildung bis zurStarre ist bei NymphenI, 
Typ A sehr kurz (etwa 3 Tage); bei Nym- 
phen I, Typ B bedeutend linger, d. h. un- 
_gefahr 3 Wochen (siehe oben). 
: Schon kurz vor Eintritt der Starre be- 

ginnen die Kiigelchen miteinander zu ver- 
-schmelzen. Dieser Verschmelzungs- oder 
besser Verdichtungsvorgang beginnt peri- 
pher, d. h. direkt unter der Nymphen- 
_ haut zuerst. In Abb. 13 wurden die Korper- Bae 

4 : 4 Abb. 12. NympheI mit Ktigelchen- 

-regionen durch Strichelung markiert, in _ pildung. Vergr.1:120, M.S. 1/omm. 
denen das ZusammenflieBen zuerst deut- 
lich zu sehen ist. Mit fortschreitender Verschmelzung der Kiigelchen 
_ballt sich der Kérperinhalt am Hinterende der Nymphe zu einem groBen 
3 Klumpen zusammen, aus dem sich innerhalb 14—16—24 Stunden (!) 

der Hypopus differenziert. Die undurchsichtige, milchglasahnliche 


~ 
\ 


Abb. 13. Nymphe I.mit beginnender Ver- Abb. 14. Fertig gebildeter Hypopus in der 


 schmelzung der Kiigelchen. Ni = Nymphen- Nymphenhaut. H=Hypopus, VY = Nymphe. 
haut. V=Verschmelzungszone der Kiigel- Vergr. 1: 200. M.S. 1/,;) mm. 


_ chen (vgl. Text). Vergr.1:200. M.S. 1/;)mm. 


_Hypopuskoérpermasse schwimmt schlieBlich in einer kristallklaren Fliis- 
sigkeit, die als Rest des alten Nymphenkérpers auzusprechen ist. Vor- 
der- und teilweise auch HinterfiiBe des Hypopus sind samt ihrer Be- 
borstung deutlich in diesem Stadium zu unterscheiden (Abb. 14). 
Bewegungen jedoch werden bei sanftem AnstoBen noch nicht wahr- 
-genommen; diese erfolgen auf Beriihrungsreiz erst, wenn das sich ent- 
wickelnde Tier, d. h. eben der Hypopus zum Ausschliipfen reif ist. Als 
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suBeres Merkmal der Schliipfreife ist die leichte Rosafarbung des 
Chitinpanzers anzusehen (nach etwa 31/2 Tagen!). Die Stellung des — 
fertigen Hypopus in der alten Nymphenhaut ist in Abb. 14 wieder- 
gegeben. Sie ist ebenso typisch wie zweckmabig fiir den Hiutungs- 
vorgang selbst, der so vor sich geht: Zunichst verdunstet die den 
Hypopus noch umgebende Fliissigkeit; dadurch schrumpft die sehr 
diinne Nymphenhaut zusammen und bricht am Vorderrand des Hypopus 
auf, also da, wo durch die-schrige Stellung des Hypopuskérpers ein 
scharfer Winkel mit der alten Nymphenhaut gebildet wird. Der 
Hypopus kriecht, im Gegensatz zu den schliipfenden Nymphen, stets 
nach vorn aus der Haut. 


4, Ablenkung (Unterbrechung) der Hypopusentwicklung. 

Folgende ganz merkwiirdige Erscheinung méchte ich an dieser Stelle 
mitteilen. Es ist méglich, Nymphen, die freiwillig oder erzwungen vm 
Begriff stehen, sich zum Hypopus wmzuwandeln (siehe oben), von dem 
eingeschlagenen Entwicklungsweg abzulenken. 

Verbringt man in der Umwandlung zum Hypopus begriffene Nym- 
phen in eine andere Versuchsschale, ganz gleich, ob dadurch eine Ver-_ 
besserung oder Verschlechterung der Lebensbedingungen eintritt, so 
verschwindet die im vorigen Abschnitt charakterisierte Kérnelung des 
K6rperinnern sehr schnell. Auch bei Nymphen, deren Leibesinhalt 
schon fast vollstindig zu Kiigelchen umgeformt ist, erfolgte eine Wieder- 
aufl6sung im rickwiartigen Sinne. Innerhalb von 12 Stunden sind alle” 
Kigelchen verschwunden und der Leibesinhalt ist wieder ganz klar. 
Die wieder durchsichtig gewordene Nymphe I verfallt nun in Starre 
und eine normale Nymphe II schliipft. Eine Grenze ist allerdings auch 
hier gezogen: Die Auflésung des Korperinnern und Umgestaltung zu 
den beschriebenen Kiigelchen darf nicht fertig vollzogen sein. Tiere, die 
ganz von den Kiigelchen erfiillt sind und kurz vor der Starre zum Hypopus 
stehen, miissen den einmal eingeschlagenen Weg vollenden!). In fol- 
gender Tabelle sind einige Versuchsergebnisse von Nymphen I, in er- 
zwungener Hypopusbildung begriffen, zusammengestellt. 

Nach Umsetzen in andere Versuchsschalen zu Futter und normaler 
Feuchtigkeit ergaben: 


10 Ny. I: ganzer Korper kérnig, undurch- 
sichtig, Nymphen aber noch 


Ibewepli ch uae tiayte cues 5 Men eee = 7Ny.Il 3Hyp.= 70% abgelenkt 
10 Ny. I: mit sehr viel Kérnelung . . . = 9Ny.IL 1Hyp.= 90.7 : 2 
10 Ny. I: mit viel Kérnelung ... . , =10Ny.11 OHyp.=100% .; 
10 Ny. 1: mit wenig Kérnelung . . . . =10Ny. II 0 Hyp. = 100% 5s 


10 Ny. I: mit beginnender Kérnelung . =10Ny. II 0 Hyp. = 100% 


; ) Fir cytologische und histologische Forschungen diirfte hier ein selten 
glinstiges Objekt vorliegen, schon deshalb giinstig, weil das Ausgangsmaterial 
stets in Menge beschaffbar und zu jedem Zeitpunkt fixierbar ist. 
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_~ Versuche mit Nymphen I, Typ A, d. h. die freiwillig in der Hypopus- 

-entwicklung begriffen waren, sind bis kurz vor Eintritt vélliger innerer 
_ Autlésung ebenfalls zu einer Umlenkung des bestimmten und schon teil- 
_ weise begangenen Entwicklungsweges zu bringen. Von diesen fast ganz- 
lich gekérnten Nymphen liefen sich auch etwa 70 % der Individuen 
_ablenken.. Worauf diese merkwiirdige Erscheinung beruht, kann nicht 
-angegeben werden. Wir miissen wohl annehmen, da irgendwelche 
' Reize, die wir nicht wahrnehmen kénnen, da Temperatur und Feuch- 
E tigkeit die gleichen blieben, hervorgerufen durch das Umsetzen, in 
_ dieser Weise auf die Entwicklung einwirken kénnen (vgl. auch Teil IT, 
_ Abschnitt 3a). 


Ifl. Das Verhalten des fertigen Hypopus. 
1. Das Verhalten der Hypopi nach dem Schliipfen. 


Das in ein neues Lebensstadium eingetretene Tier wandert fast aus- 
-nahmslos sofort nach dem Schliipfen, bis ein so trockener Fleck ge- 
_funden ist, der dem Tier gestattet, sich mit seiner ganzen Bauchseite 
-gilatt anzudriicken und festzusaugen 
~mit den, dieses Stadium auszeichnen- 
den Saugnipfen (Abb. 15). In dieser 
Beziehung scheinen aber bei den 
-Wanderformen der einzelnen Milben- 
~ arten eroBe Unterschiede zu bestehen Abb. 15. Normaler Hypopus von der Seite, 

F an der Unterlage festgesaugt. Vergr. 1: 220. 
{vgl. Reuter 24, 8. 161). Das hier M.S. 1/;, mm. 
Angefiihrte gilt also nur fiir Tyro- 
_glyphus mycophagus. Findet sich bereits an dem Schliipfplatz die 
erwiinschte ebene Fliche zum Ansaugen, so wird die Wanderung meist 
nicht erst aufgenommen. 
, In den Zuchtschalen ist natiirlich die glatte Glaswand der beliebteste 
 Anheftungsort der Hypopi. Im Freien liegen die Dinge aber etwas 
anders. Es ist wohl sicher, daB geeignete Flichen in der Nahe des Ur- 
_sprungsortes zum Festsetzen benutzt werden. Meist tritt aber hier die 
_Erscheinung in den Vordergrund, da die Hypopi sich an Insekten, 
welche die Milbenkolonie zufallig beriithren, anheften, um von diesen 
~an andere Orte getragen zu werden. Sie wandern also jetzt nicht mehr 
_selbstiindig, sondern lassen sich von anderen Tieren beférdern. Die 
Wanderungen dieser Entwicklungsform. kénnen sich also bedeutend 
weiter ausdehnen als diejenigen der Nymphen und Prosopa, soweit sie 
der ,,Omnibus‘‘ (Mmenin), das groBere Insekt, eben tragt. 

In welcher Weise das Anklammern an artfremde Kerfen geschieht, 

‘habe ich eingehend in einer friiheren Arbeit (ScHULZE 26) dargelegt. 
Sie saugen sich immer an den geschiitztesten Kérperstellen fest und ver- 
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lassen das Transporttier erst dann, wenn es sich an neuen, fiir die Milben 
giinstigen Futterplatzen befindet, die vor allem auch die geniigende 
Feuchtigkeit aufweisen (vgl. nachsten Abschnitt). 


2. Aufere Bedingungen zur Umwandlung des Hypopus zur Nymphe IL. 


Schon von Méantn (19) wurde die Beobachtung gemacht, daB sich 
der Hypopus nach Zugabe neuen Futters zur Nymphe IT umwandelt. 
Allerdings ist hierbei nicht das frische Futter als solches das zur Um- 
wandlung Anregende und Ausschlaggebende, sondern das vom Futter 
gebundene Wasser. Nach meinen Beobachtungen ist es ganz gleich- 
giiltig, ob die Feuchtigkeit nun an Futter gebunden ist oder an Sub- 
stanzen, die nicht als Nahrung verwendbar sind. Die Nymphe II ent- 
schliipft dem Hypopus ebenso schnell, wenn z. B. das Flie8papier der 
Unterlage die nétige Feuchtigkeit hielt. Vergegenwartigen wir uns den 
Bau der Mundwerkzeuge eines Hypopus, so erscheint uns diese Tat- 
sache weniger merkwiirdig. Diese Form kann nur Fliissigkeit auf- 
nehmen, und Nahrung, die erst zerkleinert werden miBte, ware fiir den 
Hypopus dasselbe wie eine Knochenmahlzeit fiir den Saugling. — 

Der zur Umwandlung zur Nymphe IT notige Feuchtigkeitsgrad der 
Umgebung liegt nun fiir jeden Hypopus durchaus nicht auf bestimmter, 
gleicher Hohe, sondern ist fiir jeden anders. Die Umwandlung des Hy- 
popus zur Nymphe IT erfolgt nur dann, wenn der Feuchtigkeitsgrad der 
neuen Umgebung, in die der Hypopus gebracht wird, hdher ist als der 
Feuchtigkeitsgrad des alten Lebensraumes. Als Minimum fiir die in 
Zuchtschalen gehaltenen Hypopi wurde ein Wassergehalt von 60% 
ermittelt. 

Die Schnelligkeit der Reaktion auf gegebene Umwandlungsbedin- 
gungen ist bei allen Hypopi ebenfalls verschieden. Je trockener die Um- 
gebung der Tiere war und je dlter diese sind, um so schneller wandeln sie 
sich zu Nymphen II wm. — Freiwillig gebildete Hypopi, die wihrend 
dieses Stadiums auch noch in guten Feuchtigkeitsverhiltnissen leben, 
wandeln sich nicht in allen Fallen sofort zur Nymphe II um, wenn sie 
in noch feuchtere Umgebung gebracht werden. Ungefahr ein Viertel 
reagiert erst auf wiederholtes Anfeuchten des Papiers, d. h. der unmittel- 
baren Umgebung. Werden freiwillig gebildete Hypopi eine Zeitlang in 
trockenere Umgebung gebracht als die Ausgangszucht aufwies und dann 
wieder in feuchtere, so sind ebenfalls alle Tiere nach 24—48 Stunden (!) 
zur Nymphe II umgewandelt. (Vgl. auch Scuutze, 27, S. 541 ff.) 

Hypopi, die infolge Nahrungsmangel, aber bei einem Feuchtigkeits- 
grad entwickelt wurden, der die sofortige Umwandlung der Form zur 
Nymphe II veranlassen miiSte, verharrten nach meinen Beobachtungen 
in den meisten Fallen in dem Dauerstadium. Sie wandelten sich erst 
dann zur Nymphe IT um, wenn sie in eine andere Versuchsschale um- 
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_ des Kérpervolumens erreicht, so 


Uber die Biologie von Tyroglyphus mycophagus (Mégnin). | 49 


gesetzt wurden. Hatten sich Wanderformen erst einmal an einem frem- 
den Insekt festgesaugt, um von diesem beférdert zu werden, so ver- 
lieBen sie das Transporttier nicht eher, als bis es in eine andere Schale. 
gesetzt wurde. Ausnahmen kommen allerdings vor (vgl. auch Teil II, 
Abschnitt 3b). 

Fur den Milbennachweis in befallenen Substanzen hat dieses Ver-. 
halten der Hypopi groBe praktische Bedeutung. Zur schnelleren Orien- 
tierung sei kurz angefiihrt, da8 bei dem Milbennachweis die Ankéde- 
rungsmethode durch Auflegen von stark angefeuchteter, sterilisierter. 


 Kleie auf die entnommenen Proben verwendet wurde (ausfiihrliche Be- 


schreibung findet sich in ScHuULzE 25). Da die Tiere bei der Probeent- 
nahme in andere Umgebung gebracht werden und aller Wahrscheinlich- 
keit nach auch schon lingere Zeit als Hypopusform in den betreffenden 
Substanzen leben, also schon ein gewisses Alter erreicht haben, so ist 
mit Sicherheit anzunehmen, da sich diese Hypopi der sofortigen Um- 
wandlung nicht entziehen werden und so dem Nachweis nicht entgehen. 


3. Die Umwandlung des Hypopus zur Nymphe Il. 


Die Umwandlung des Hypopus zur Nymphe II geht auf folgende 
Weise vor sich: Mit den beiden Haaren, die am Kopfteil in Ruhestellung 
schrag nach vorn gerichtet sind, tastet sich der Hypopus zu der feuchten 
Substanz hin, driickt die Mundéffnung fest auf und saugt Wasser auf. 
Alsdann begibt er sich wieder an einen méglichst trockenen, ebenen Ort, 
wo er sich mit seinen Haftnapfen festsaugt. Durch die Wasseraufnahme 
wird das Kérpervolumen gedehnt, und zwar in der Weise, daf die feste 
Chitindecke des Riickens am Kérperende abgehoben und in die Héhe 
gedringt wird (vgl. auch Abb. 15). Die Verbindung zwischen Bauch- 
platte und abgehobener Riicken- 
decke stellt eine feine, schwer 
wahrnehmbare Haut dar. Ist die 
héchste Dehnung und Fiillung 


verfallt der Hypopus in Starre, 

on” peserarelch oe es Abb. 16. Hypopus in Starre kurz vor der Hautung 

per eineganzleichteTriibung zeigt. zur Nymphe II. Vergr. 1: 220. M.S. 1/;9mm. 
Bei dem MHiautungsvorgang 

selbst platzt die feine Verbindungshaut zwischen abgehobenem Riicken- 


panzer und Bauchplatte, und die fertige Nymphe II entschliipft der 


beengenden Hiille nach hinten heraus. Die Abbildung, die M&anin 


(16, auf Taf. IX, Abb. 5) von der Hautung eines Hypopus zur Nymphe II 


bringt, entspricht nicht dem tatsaichlichen Haiutungsvorgang. 
In diesem Zusammenhang mochte ich eine Beobachtung erwaihnen, 
die nur bei der Hautung vom Hypopus zur Nymphe I, nicht aber bei 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 4 
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den Hiutungen der Larven und Nymphen gemacht werden konnte. 
Der eigentlichen Beobachtung mu8 ich noch einige allgemeine, morpho- 
logische Angaben vorausschicken. 

Alle Entwicklungsstadien von T'yroglyphus mycophagus besitzen an 
jeder Seite des Hinterleibes einen Hohlraum, der mit griin schimmernder 
Flissigkeit gefiillt ist und dessen Gréfe wahrend der Dauer ein und des- 
selben Stadiums zu- und abnehmen kann. Die an und fir sich umfang- 
reichsten Fliissigkeitsbehilter besitzt der Hypopus. Angaben iiber 
Zweck und Aufgabe dieser Behilter finden wir in der Literatur recht 
sparlich, und diese wenigen bewegen sich auch nur in Vermutungen. 
Fir Tyroglyphus mycophagus konnte trotz eingehender Beobachtungen 
iiber die eigentliche Funktion dieser Behalter nichts ermittelt werden. — 
Dagegen wurde beobachtet, daB die Secretbehilter bei der Hautung des 
Hypopus zur Nymphe II mit der Hypopushaut abgestoBen werden, 
wahrend dies bei Hautungen von Larven und Nymphen nie der Fall ist. 
Ob die Fliissigkeitsbehalter vor der Hiutung des Hypopus durch eine ~ 
Offnung mit dem Kérperinnern in irgendwelchem Zusammenhang ge- 
standen haben, konnte noch nicht festgestellt werden. Einen Excretions- 
porus, wie ihn einige Autoren fiir andere Milbenarten beschreiben, habe 
ich bei Tyroglyphus mycophagus nicht gesehen. 


4, Temperatureinfliisse bei der Umwandlung von Hypopus zur 
Nymphe II. 

In Teil I dieser Arbeit wurde tiber den Einflu8 der verschiedenen 
Temperaturen auf die Entwicklungsvorginge von TJ'yroglyphus myco- 
phagus eingehend berichtet. Um die Angaben iiber die Temperatur- 
einfliisse zu vervollstindigen, miissen fiir die Umwandlung des Hypopus 
zur Nymphe II noch einige Zahlen nachgetragen werden. 

Die niedrigste Temperatur fiir die Méglichkeit einer Umwandlung 
liegt bei +13,8°. Unterhalb dieses Warmegrades wurde bei Tyro- 
glyphus mycophagus keine Weiterwandlung des Hypopus zur Nymphe IT 
beobachtet. Als giinstigste Temperatur hat sich + 33° erwiesen. Bei 
+ 36° verlangsamt sich die Weiterentwicklung wieder, um von + 40° 
ab ganz unterbunden zu werden. Die Schnelligkeit der Umwandlung 
bei den verschiedenen Temperaturen ist aus folgender Aufstellung er- 
sichtlich : 


Bei + 13,8° schliipften die ersten Nymphen II nach 12 Tagen 


39 at 16,6° 3° 39 99 99 3° + > 
93 at Toots 99 3? be] 23 28: 4 39 
994. 26,9 ° aah Biss = » 18 Stunden 


Kin vollstaindiges Bild itiber den Einflu8 der Temperatur auf die Um- 
wandlung des Hypopus zur Nymphe II erhalt man aber erst, wenn man 
auch die Menge der in der Zeiteinheit bei bestimmter Temperatur ge- 
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schliipften Nymphen II beriicksichtigt. Diese Zahlen sind in folgen- 
der Tab. II zusammengestellt, und zwar wurde die Menge der geschliipf- 
ten Nymphen IT in Prozent angegeben, um einen schnellen Vergleich 
der einzelnen Zahlen unter sich zu erméglichen. 


Tabelle II. 
Aus Hypopi gingen Nymphen II hervor nach: 
Temperatur 18 Std. 24 Std. 42 Std. 4 Tagen 12 Tagen | 20 Tagen 
% % % % % % 

+ 13,8° — — — — 12,5 37,5 

+ 16,6° es ai = 12,5 37,5 37,5 

+ 19,1° _ — — 30,0 70,0 80,0 
. + 26,9° 40,0 60,0 100,0 

+ 29,6° 66,6 TSH 100,0 

+ 32,6° 100,0 

+ 37,7° 63,6 100,0 

Sa CAN — alle tot 


5. Die Dauer des Hypopusstadiums. 

Wir wissen, da die Hypopi unter giinstigen wie ungiinstigen 4uBeren 
Verhiltnissen gebildet werden und die Aufgabe haben, der Art tiber 
bestimmte Zeiten hinwegzuhelfen. Wir haben ferner die Umstinde 
kennen gelernt, unter denen die Riitkwandlung zur J'yroglyphus-Nymphe 
erfolgen kann und wissen, dais der Hypopus keine Nahrung aufzunehmen 
braucht, um leben zu kénnen. Aus diesen bekannten Faktoren ergibt 
sich von selbst, da die Dauer des Hypopusstadiums ganz verschieden 
lang sein kann. MicHaEt beobachtete Hypopi bis zu 3 Monaten. Dieses 
Entwicklungsstadium tragt also mit Recht den Namen ,,Dauerform“. 
Ich habe Hypopi von 7’. mycophagus 7 Monate alt werden sehen und 
bin iiberzeugt, daB dies noch nicht die héchste Altersgrenze fiir diese 
Form ist. Anderseits habe ich erst 24 Stunden alte ,,Dauerformen“ bei 
der Umwandlung zur T'yroglyphus-Nymphe ertappt (vgl. auch SCHULZE 
28, S. 544). 
é 6. Hiutung von Hypopus zu Hypopus? 

Es sei an dieser Stelle eine Beobachtung angefiihrt, die ich nicht 
unerwihnt lassen kann. Ganz im Anfang meiner Milbenbeobachtung 
verfolgte ich mikroskopisch einen besonderen Hiutungsvorgang bei 
Wanderformen. Ich sah bei einem gewohnlichen, unveriinderten Hy- 
popus, wie sich von dem Riickenpanzer eine ganz feine, durchsichtig 
glinzende, starre Haut abhob, die das Tier aber nur bis zu der den Vor- 
der- und Hinterkérper trennenden Furche bedeckte. Diese Haut blieb 
liegen, und ein im Aussehen unverinderter, frisch gehauteter Hypopus 
kroch nach hinten heraus. Trotz grofer Bemiihungen habe ich spater 
diese eigentiimliche —. soviel mir bekannt — noch nirgends beschrie- 

4* 
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bene Hautung nicht wieder direkt beobachten kénnen, habe aber ver-: 
schiedentlich Haute gefunden, die in Form und Beschaffenheit dem. 
Riickenpanzer der Hypopi entsprachen. Bis es mir gelingt, diesen 
Hautungsvorgang, den.ich nur einmal direkt beobachten konnte, ofter. 
zu verfolgen, will ich unterlassen, weitere Erorterungen anzuschlieBen. 
Nur eine Frage sei aufgeworfen: Ist die Hautung des Hypopus allgemein 
verbreitet, so da man Hypopus I und II!) unterscheiden miiBte, oder 
handelt es sich um einen Vorgang, der nur T'yroglyphus mycophagus 
eigentiimlich ist? 


7. Das Feuchtigkeitsbediirfnis der Hypopi. 

In Erginzung dessen, was (in Teil II, Abschnitt III, 2) tiber den 
Feuchtigkeitsgrad gesagt wurde, der fiir die Weiterentwicklung des 
Hypopus zur Nymphe II notwendig ist, sollen in diesem Abschnitt noch 
einige Beobachtungen mitgeteilt werden. Durch diese erhalten wir dar- 
tiber AufschluB, daB es den Hypopi im Gegensatz zu allen anderen Ent- 
wicklungsstadien von T'yroglyphus mycophagus méglich ist, emerseits in 
einer Umgebung mit sehr geringem Wassergehalt zu leben; daB anderseits 
aber auch bei dieser Form ein gewisses Bediirfnis 
nach bestimmten, hoheren Feuchtigkeitsgraden vor- 
liegt. Ein Zufall versetzte mich in die Lage, das frei- 
willige Aufsuchen einer Umgebung von bestimmter 
Feuchtigkeit durch die Wanderformen zu beobachten. 

Ich bewahrte die Uberreste der alten Mehlwurm- 
zucht, aus der die hier beschriebene Milbenform 
stammte, in einem grofen Einmacheglas von 6,5 | 
Ie sweeper tan, V7 Inhalt auf. Larven, Nymphen und Prosopa waren 
Text. Einmacheglas nicht mehr vorhanden, nur Hypopi hatten sich in 
aay oy hens der Masse noch gehalten. Das Glas war mit festem 

Papier zugebunden. Etwa 3 Monate nach dem Ein- 
fiillen in das Glas besah ich mir zufillig seinen Inhalt von auBen. Man 
konnte an der helleren oder dunkleren Farbe des Inhalts auf den Feuchtig- 
keitsgrad schlieBen und deutlich vier Schichten unterscheiden (Abb. 17) : 

Schicht 1 (die oberste) von etwa 4,0 em Hohe 
Schicht 2 (darunter) von etwa 5,5 em Hohe 
Schicht 3 (darunter) von etwa 2,0 cm Hohe 
Schicht 4 (zu unterst) von etwa 14,0 cm Hohe 


In diesen vier Schichten hatten sich die noch vorhandenen Hypopi 
ganz auffallend verteilt: In Schicht 1 und 2 waren gar keine Hypopi 


se 


/ = 


| 


il 


*) Die Zahlen I und IT sind hier in dem Sinne angewendet wie bei ,, Nymphe he 
und ,,Nymphe II", nicht aber zur Unterscheidung von zwei morphologisch 
und physiologisch verschiedenen Hypopusformen ein und derselben Milbenart, 
wie ich es fiir T'yroglyphus farinae L. beschrieb. Vgl. ScuuLzn (28, 29) 


aE ee ee he 


ae Di 


oe a ee 
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sichtbar; in Schicht 3 nur ganz vereinzelte, dagegen in Schicht 4 in 
groBer Menge. Um sicher zu sein, da® diese Verteilung der Hypopi auf 
die verschiedenen Schichten nur durch den verschiedenen Wassergehalt 


_ begriindet waren, wurde 1. von jeder Schicht der Wassergehalt durch 


Wagungen festgestellt ; 2: wurde aus jeder Schicht eine bestimmte Menge 
Substanz entnommen und die darin vorhandenen Hypopi zur Umwand- 
lung zu T'yroglyphus-Nymphen gebracht, da sie als Hypopi schwerer zu 
finden und sichtbar sind. Als Kéder wurden gekochte, feuchte Kartoffeln 
auf die Masse gelegt (vgl. ScHULzE 26) und die Schalenins Dunkle gestellt. 
In verschiedenen Zeitabstiinden wurden die umgewandelten Nymphen 
gezihlt. Es wurden im ganzen sieben Schalen angesetzt, und zwar waren 
die Proben entnommen a) vom Rand, und b) von der Mitte der einzelnen 
Schichten, da die Wanderformen nach der Mitte des GefaBes zu spir- 
licher zu sein schienen (was wiederum bestiatigt, daB glatte, feste Unter- 
lagen zum Festsaugen bevorzugt werden). Die Ergebnisse sind in Tab. III 
zusammengestellt. 


Tabelle III. 
Fa vorhandene Tyroglyphusmilben 
Schicht Wassergehalt 
ae OE 4, Tag 2. Tag?) 5. Tag 
la 18,46 bie PaBS mm 6 
Qa 29,12 — 1 5 
2b _ — 1 3 
38a 37,31 6 20 90 
3b — = ane 2 
4a 50,21 2 ca. 300 
4b 30,21 es a's 4 


Aus den mitgeteilten Zahlen geht deutlich das recht erhebliche Feuch- 
tigkeitsbediirfnis dieser Milbenform hervor. Ob dieses Bediirfnis bei 
einem Wassergehalt von 50% nun voll befriedigt ist, kann ich allerdings 
nicht angeben, da Untersuchungen mit noch héher gestaffeltem Wasser- 
gehalt nicht angestellt wurden. Im Hinblick auf die in Teil II, Ab- 
schnitt III, 2 mitgeteilten Befunde gehen wir aber wohl nicht fehl 
in der Annahme, daf die Hypopi noch héhere Feuchtigkeitsgrade als 
50% gegebenenfalls vorziehen wiirden. Die mehr oder weniger dunkle 
Schattierung der einzelnen Schichten in-Abb.15 gibt zugleich einen 
Uberblick tiber die Menge der vorhandenen Milben und die Hohe des 
Wassergehaltes, wobei Schicht 4 mit dem héchsten Wassergehalt zu- 
gleich die gréBte Milbenmenge aufweist. Uber die Wirkung groferer 


1) Leider war durch besondere Umstiinde eine Kontrolle zwischen dem 2. und 
5. Tag nicht méglich. Es kann daher nicht geschlossen werden, daB die Reaktion 
auf den Kéder erst recht spat erfolgte. 
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Trockenheit der Umgebung als in Schicht la mit nur 18,5% Wasser- 
gehalt wurde in der friiheren Arbeit schon berichtet, daf sie vernichtend 
auf die Tiere wirkt, d.h. sie vertrocknen. 


SchluBbemerkungen. 


Hiermit bin ich am Schlusse der Ausfiihrungen meiner bisherigen 
Beobachtungen und Versuche angelangt. Obgleich mir eine befrie- 
digende Beobachtungs- und Ziichtungstechnik zur Verfiigung stand, 
blieb dennoch die Schwierigkeit bestehen, die im Objekt selbst liegt, 
und die eine restlose Klarung mancher Fragen noch nicht gelingen lieB. 
Es bleiben daher noch Liicken, die vornehmlich durch histologische und 
cytologische Untersuchungen ausgefiillt werden miiBten. Eine Bear- 
beitung nach dieser Richtung hin bedarf vor allem das Nymphen- 
stadium I, aus dem der Hypopus hervorgeht. Erst nach eingehender. 
histologischer, cytologischer und mikrochemischer Untersuchung kénnen 
wir ein vollstindiges Bild der inneren Umwandlungsprozesse dieses 
Stadiums erhalten, und dann auf die primaire Entwicklungsursache des 
Hypopus Riickschliisse ziehen. 

Herrn Prof. Dr. A. Hass, Berlin-Dahlem, méchte ich auch an dieser 
Stelle fiir die Férderung und das stets giitige Entgegenkommen bei 
Ausfiihrung der vorliegenden Arbeit meinen ergebensten Dank aus- 
sprechen. 

Zusammenfassung. 

1. Tyroglyphus mycophagus legt nur Hier ab, nachdem eine Copu- 
lation vorhergegangen ist. 

2. Es copulieren nicht nur junge, sondern auch iltere Weibchen. 

3. Weibchen, die nicht copuliert haben, erreichen ein hdheres Lebens- 
alter als befruchtete. 

4. Die Hier werden an méglichst trockenen Plitzen abgelegt. 

5. Die Hier werden einzeln abgestreift, nicht in Haufen oder Gelegen 
abgesetzt. 

6. Eine Beteiligung der Saugniipfe des Weibchens bei der Eiablage 
wurde nicht beobachtet; dagegen tasten die Weibchen vor dem Aus- 
stoBen der Kier die Unterlage ab. 

7. Die Zahl der Hier ist nach den auBeren Lebensbedingungen des 
Weibchens verschieden; als Héchstzahl wurden 621 gezihlt. 

8. Die jeweils herrschende Temperatur hat entscheidenden Einflu8 
auf die Hibildung, Eiablage und Gesamtentwicklungszeit. 

9. Treten MifSbildungen auf, so zeigen alle nichstfolgenden Entwick- 
lungsstadien die gleiche Mifbildung an gleicher Stelle. 

10. Die groBen Wanderungen von Tyroglyphus mycophagus werden 


1. durch Futterknappheit und 2. durch zu hohen Feuchtigkeitsgrad des 
Futters veranla8t. 


ee ee ee CS Ce ee 
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11. Der Wassergehalt des Kérpers von Tyroglyphus mycophagus be- 
tragt 83%. 

12. Der Korper von Tyroglyphus mycophagus kann einen Gewichts- 
(Wasser-)Verlust bis zu 52°, ohne dauernde Schadigung vertragen. 

13. Das Feuchtigkeitsminimum der Umgebung ist fiir Tyroglyphus 
mycophagus 25°%, das Maximum 80 °%%. 

14. Das alkalisch reagierende Secret von T'yroglyphus mycophagus 
unterbindet die Pilzentwicklung auf dem Futter und hat chitinzersté- 
rende (lésende und erweichende) Wirkung. 

15. Lebende und tote Insekten der verschiedensten Arten werden von 
Tyroglyphus mycophagus angegriffen und verzehrt. 

16. Als gewéhnliches Futter nimmt Tyroglyphus mycophagus mit 
den meisten organischen Substanzen vorlieb. 

17. Tyroglyphus mycophagus vertragt Hunger in allen Entwicklungs- 
stadien ziemlich lange. 

18. Bei plétzlichem Beriihren mit einem festen, spitzen Gegenstand 
verfallen die Milben zum Teil, besonders solche, die langere Zeit hun- 
gerten, in Starrkrampf. 

19. Tyroglyphus mycophagus bevorzugt die Dunkelheit ; Sonnen- und 
diffuses Tageslicht versetzt die Milben in mehr oder weniger starke 
Erregung. 

' 20. Der Gang von Tyroglyphus mycophagus ist schwerfallig und lang- 
sam im Vergleich zu anderen Milben. 

21. Tyroglyphus mycophagus zeigt nicht nur sexuellen Dimorphis- 
mus, sondern auch Polymorphismus. 

-22. Hypopi entstehen unter normalen Lebensbedingungen. Der- 
artige Hypopi bezeichne ich als ,,freiwillig gebildete“. 

23. Nymphen I, die unter normalen Verhiltnissen direkt zur Nym- 
phe II geworden waren, kénnen durch Futtermangel zur Hypopusbil- 
dung veranlaBt werden. Solche Hypopi bezeichne ich als ,,erzwungene™. 

24. Nicht jede Nymphe I kann durch Hunger zur Hypopusbildung 
gezwungen werden. 

25. Nymphen I, die sich unter besten Lebensbedingungen (freiwillig) 
zum Hypopus entwickeln, unterscheiden sich von Nymphen I, die nur 
erzwungenerweise zur Hypopusbildung schreiten, schon vorher durch 
typische Kérperform und bestimmte Entwicklungsdauer des Hypopus. 

26. Der Feuchtigkeitsgrad der Umgebung und des Futters ist auf 
die Hypopusbildung ginzlich ohne EinfluS. 

27. Zum Zweck der Hypopusbildung wandelt sich das Innere des 
Nymphenkérpers zunichst zu verschieden grofen, stark lichtbrechen- 
den Kiigelchen um, die spater verschmelzen und den Hypopus ergeben. 

28. Die bei der Hypopusbildung begriffenen Nymphen kénnen von 
der eingeschlagenen Entwicklungsrichtung abgelenkt werden. 
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29. Der Hypopus von J'yroglyphus mycophagus wandert selbstandig 
nur so lange, bis er einen geeigneten Festsetzungsort gefunden hat. Die 
Verbreitung im Freileben geschieht mit Hilfe fremder Insekten, an denen 
er sich festsaugt. 

30. Fiir die Umwandlung des Hypopus zur Nymphe II ist ein hoherer 
Feuchtigkeitsgrad notwendig als derjenige der Umgebung, aus welcher 
der Hypopus stammt. ; 

31. Vor der Umwandlung zur Nymphe II nimmt der Hypopus reich- 
lich Wasser auf. ‘ 

32. Bei der Hiutung des Hypopus zur Nymphe II bleiben die an den 
Kérperseiten befindlichen, grin schimmernden Secretbehalter gefiillt an 
der alten Hypopushaut zuriick. 

34. Das Feuchtigkeitsbediirfnis der Hypopi ist recht erheblich. 
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I. Abschnitt. 


1. Theoretische Grundlagen und Ziele der Arbeit. 

1. Ausgangspunkt. Die Anregung zu der vorliegenden Arbeit ergab 
sich aus der zusammenfassenden Arbeit meines Lehrers, Herrn Pro- 
fessors WOLTERECK (1920) iiber Variation und Artbildung bei den 
Daphniden, deren erster bis jetzt erschienener Teil sich mit der mor- 
phologischen, entwicklungsgeschichtlichen und physiologischen Varia- 
tionsanalyse befaBt. Die Hauptgedankenginge dieser Abhandlung sind 
nicht nur als Ausgangspunkt der folgenden Arbeit zu betrachten, son- 
dern auch fiir ihre Richtung maBgebend gewesen, so daB es notig ist, 


- gie in Kiirze zu kennzeichnen: 


An Stelle der spekulativen Abstammungslehre muB die experimen- 
telle Genetik eine erbliche Abainderung durch bewu8te Anderung der 
AuBenbedingungen herbeizufiihren suchen. Dazu eignen sich natiirlich 
nur solche Formen, die infolge ihrer groBen Labilitét auch heute noch 
einer Abanderung fahig sind. Unter diesen verdienen unstreitig die pela- 
gischen Daphniden besondere Beachtung. Denn sie sind auch von relativ 
einfachem Bau und gestatten vor allem leicht einen Einblick in den 
Zellenaufbau ihrer variablen Kopf- und Rumpfschale. Diese Organe 
scheiden auf einer einschichtigen Hypodermis eine Chitincuticula ab, 
auf der die Zellgrenzen durch erhabene Chitinleisten sichtbar zum Aus- 
druck kommen. Daher entspricht jedem Chitinpolygon (jeder ,,Raute‘*) 
eine Hypodermiszelle. Man kann infolgedessen, anstatt eine Abinderung 
rein auBerlich zu konstatieren, untersuchen, wie ein variables Organ 
iiberhaupt zustande kommt. Und eine Abinderung eines solchen Organs 
kénnen wir erst dann verstehen, wenn wir seine AuBere Form auf die 


: Anzahl, GréBe, Anordnung und Form der Zellen zuriickgefiihrt haben, 


aus denen es sich zusammensetzt. Die Morphogenese der variablen Or- 
gane ist demnach das nichste und wichtigste Arbeitsziel. Sie bildet 
auch das Thema der vorliegenden Untersuchungen. 

2. Gegenstand. In dem eben gekennzeichneten Sinne wurden von 
Haack (1915) die Kopfschalen mehrerer Daphnidenarten untersucht, 
Man wird sich aber dem Eindruck kaum verschlieBen kénnen, dal hier 
noch recht komplizierte und einer Erklaérung nicht so leicht zugingliche 
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Verhiltnisse vorliegen. Zur gleichen Uberzeugung brachten mich auch 
meine anfinglichen Arbeiten an der Rumpfschale von Scapholeberis 
mucronata (O. F. Miiller), auf die ich oft zuriickgreifen mu. Es schien 
dringend erforderlich, zuerst von ganz einfachen Formen auszugehen, 
die einerseits viel weniger Zellen haben, anderseits nur wenig variieren. 
Beide Bedingungen erfiillt die Familie der Chydoriden. Zwar umfaft 
auch sie recht mannigfaltige Formen. Das Rostrum ist sehr verschieden 
gestaltet. Und auch das hintere Kopfende ist, wie mir bald klar wurde, 
mannigfaltiger Ausbildung fahig. Um so einfacher ist aber die Rumpt- 
schale gestaltet. Variable Fortsitze,« die bei anderen Familien vor- 
handen sind (Mucro und Spina), fehlen ihr giinzlich; und die scharf 
konturierten Formen lassen sich verhaltnismaBig leicht definieren. Ich 
habe es daher vorgezogen, mich im Laufe der Arbeit auf die Rumpf- - 
schale der Chydoriden zu beschranken, ohne natiirlich ihre Beziehungen 
zu dem tibrigen Kérper und vor allem zur Rumpfschale der Daphniden 
aus den Augen zu verlieren. 

3. Vergleichung der Formen. Auch nach dieser Einschrankung bleiben 
genug scharf unterschiedene und charakteristische Formen tibrig. Am 
nichsten liegt der Gedanke, die Schalen verschiedener Arten, deren 
Formen ja nicht ineinander umgewandelt werden kénnen, zu vergleichen 
und aus der gréferen oder geringeren Ahnlichkeit ihrer Form auf ihre 
Verwandtschaft zu schlieBen, also zu spekulieren, wie das Nacheinander 
einer Verinderung vor sich gehen kénnte. Man hitte es hier nur mit 
einem Nebeneinander fertiger, gegebener Formen zu tun und kénnte 
aus der Art des Rautennetzes (d.h. der Anordnung und Form der 
Zellen) spekulativ Riickschliisse ziehen, wie méglicherweise sich der 
Mechanismus der Zellteilung abgespielt haben kann, um als Endresultat 
diese oder jene Schalenform hervorzubringen. Ein solches Verfahren 
ist aber deshalb iuSerst unsicher, weil noch gar nicht erwiesen ist, ob 
die Form des Rautennetzes die Ursache oder die Folge der iuBeren Form 
darstellt. Es ist daher unbedingt notwendig, exakte Untersuchungen 
unmittelbar an dem Nacheinander einer wirklich vor sich gehenden 
Formumwandlung vorzunehmen. Analyse der Altersvariation erschien 
mir daher als nichstes Erfordernis, also die Feststellung, welche Ver- 
iinderungen der iuBeren Form gleichzeitig mit denen des Zellennetzes 
vor sich gehen. Erst dann ist es berechtigt, die hierbei ermittelten Rich- 
tungen und ,,Methoden‘‘ der Morphogenese auf eine theoretische Ab- 
leitung der verschiedenen Rassen und Arten zu iibertragen. Aus diesen 
Erwagungen heraus habe ich zuerst die ontogenetische (postembryonale) 
Formentwicklung innerhalb der einzelnen Arten untersucht, um erst 
dann zu einer Vergleichung verschiedener Arten tiberzugehen. 

4. Rethenfolge der Formanalyse. Die Fragestellung ist also zunachst 
die, ob sich die Altersvariation der auSeren Form auf die einfachere 
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_ Variation der Zellengré8e, -anzahl und -anordnung zuriickfiihren lat. 
_ Aber kann denn die auBere Form als solche schon als geniigend bekannt 
_ vorausgesetzt werden? Ist sie klar und eindeutig definiert? Zweifel- 
los nicht! Wir stehen hier noch auf ganz unsicherem Boden; und das 


mégliche Endergebnis, synthetisch aus den Zellen die au8ere Form 


- aufzubauen, wird in weite Ferne geriickt. Vorliufig bleibt nichts weiter 
iibrig, als umgekehrt Schritt fiir Schritt analytisch vorzugehen, also im | 


Sinne von HaEoKeErs Phanogenetik (1918) von der auBeren Eigenschaft 
zu beginnen und ganz allmahlich riickwarts den Gabelpunkten der Va- 
riation zuzustreben. Ich habe daher folgenden Gang der Untersuchung 
eingeschlagen: Zuerst werden die Merkmale an ganzen, unzerlegten 
Exemplaren definiert und, soweit das méglich ist, in ihre Komponenten 
zerlegt (II. Abschnitt). Demselben Verfahren werden die abpriipa- 
rierten Rumpfschalen unterzogen ; und erst dann, wenn die Verainde- 
rung ihres Umrisses und ihrer Flaiche geniigend bekannt ist (III. Ab- 


 schnitt), kann im IV. Abschnitt zu den Zellen iibergegangen werden, 
_ die diesen Umri8 ausfiillen. Nun erst ist eine Entscheidung dariiber 
_ moglich, ob wir berechtigt sind, die iuBere Form aus der Zellanordnung 
_ gu erkliren oder ob umgekehrt die Zellenanordnung eine Folge der 
- iuBeren Form darstellt. 


5. Das dupere Merkmal und seine Definition. Die allererste Vor- 


_ bedingung der morphogenetischen Untersuchungen ist daher ganz ohne 
_ Zweifel eine genaue Kenntnis der systematischen Merkmale. Aber die 


vorhandenen Beschreibungen der in Frage kommenden Arten sind zu 
diesem Zwecke véllig unzureichend. Gerade einige der wichtigsten 
Merkmale sind selbst von griindlichen Beschreibern unbeachtet geblie- 
‘ben. Andere Merkmale sind, wie noch niher ausgefiihrt werden soll, 
so vage umschrieben, daf es unerliflich ist, sie erst genau quantitativ 
zu definieren. Es ist notwendig, im Sinne Mac Leops (1919) einen 
méglichst prazisen, scharf umrissenen Ausdruck fiir die iuBeren Merk- 


male zu finden. Zu diesem Zwecke wihlt Mac Lrop aus der unbe- 


grenzten Anzahl denkbarer Merkmale méglichst einfache aus, um da- 
mit ein vollstiindiges und klares Bild der Art zu erhalten. Diese Merk- 


male nennt er ,,Primordia‘‘, ein Name, der kaum sehr gliicklich ge- 
- wiahlt ist, da es sich ja hierbei nicht um ,,Urmerkmale* handelt, sondern 
nur um méglichst einfache phanotypische Festsetzungen. Diese Pri- 
' mordia sind meBbare Eigenschaften. Somit wird eine Art durch eine 
- Anzahl konstanter MaB8e reprasentiert. SchlieBlich wird es nach Mac 
_Leops Ansicht méglich sein, die iibliche Beschreibung einer Art durch 
eine Konstantentabelle zu ersetzen. Aufgabe des Biologen muB es sein, 
"diese Konstanten nach Art des Physikers so genau als irgend méglich 
zu ermitteln. Sie fiir einen Biotypus oder eine ganze Art zu bestimmen, 
wird nur nach umfangreichen Einzeluntersuchungen méglich sein. Ich 
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kann im folgenden nur die Konstantentabellen von einzelnen Popu-— 
lationen eines bestimmten, einmaligen Fanges wiedergeben. 

6. Die Form und ihre Definition. Die Notwendigkeit der exakten 
Definition gilt ganz besonders von der Beschreibung einer Form. Wenn 
die Formvariation, wie es haufig geschieht, als eine besondere Art der 
Variation unterschieden wird, so ist die Frage berechtigt, was unter 
Form denn eigentlich zu verstehen sei. Die Beschreibung bezieht 
sich gewéhnlich auf die Vorstellung irgendwelcher erlebter Qualitaten. 
Sie spricht von ei-, linsen-, nieren- und herzférmigen Gebilden. Die — 
Anzahl solcher Bilder ist aber sehr begrenzt. Sie miissen ganzlich ver- 
sagen, wo es auf die Feststellung feiner Unterschiede ankommt. Es 
ist daher richtiger, mit THompson (1917) auf Qualitaten gainzlich zu 
verzichten und die Form rein quantitativ zu erfassen, das heiBt durch ~ 
mathematische Ausdriicke zu ersetzen. Form ist, wie THOMPSON aus- 
fiihrt, nichts anderes als bestimmte Ausdehnung in bestimmten Rich- 
tungen. Sie mu8 mithin durch Linear- und Winkelmafe grundlegend 
beschrieben und von einer anderen unterschieden sein. Fiir einen an- 
schaulichen Begriff der einzelnen Form wird eine Summe von Einzel- 
mafen indessen kaum geniigen. Denn wesentlich fiir eine Form ist das 
Verhiltnis ihrer Teile zueinander. Ich habe deshalb lineare Mafe in 
Beziehung zueinander gesetzt, also die Kérperproportionen durch Ver- 
haltnisse von GréBen ausgedriickt. Erst wenn die Form in solcherlei 
mefSbare Gréf8en iibersetzt worden ist, kann von einer eindeutigen De- 
finition die Rede sein, die zur Konstatierung von Verinderungen der 
Form unerlafliche Vorbedingung ist. 

7. Formvertinderung.als Wachstum. Aus der eben gekennzeichneten 
Auffassung der Form ergibt sich mit Notwendigkeit eine weitere Folge- 
rung. Ein Wachstum unter vélliger Beibehaltung der Form setzt vor- 
aus, da in allen Richtungen das Wachstum mit der gleichen Geschwin- 
digkeit vor sich geht. Dagegen kommt eine Anderung der Form da- 
durch zustande, daB die verschiedenen Linearmafe verschieden stark 
an GréBe zunehmen, also verschieden rasch wachsen. An Stelle des 
starren unveranderlichen Merkmals tritt infolgedessen eine spezifische 
Wachstumsgeschwindigkeit, also ein physiologischer Merkmalsbegriff. 
Es kommt jetzt darauf an, das Wachstum iibersichtlich graphisch dar- 
zustellen. Dazu sind nach meinen Erfahrungen Kurven des absoluten 
Wachstums und des absoluten Zuwachses wenig geeignet. Ich habe in 
der Hauptsache nur die Aufeinanderfolge der relativen Groen und der 
relativen Gréhenzunahmen verwendet. Im letzteren Falle wird ermittelt, 
um wieviel Prozent ein Stadium gegentiber dem vorhergehenden an Gré8e 
zugenommen hat. Handelt sichs dabei um wirkliche Hautungsstadien, 
so kommt diesen Wachstumsquotienten ein ganz bestimmter, fiir jede 
Art charakteristischer Wert zu. Der Versuch freilich, im ,,Brookschen 


—— 
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_ Gesetz (FowzER 1909, ScoasBErG 1920) ganz allgemeine Regeln fiir 
_ diese Hautungsquotienten aufzustellen, wird dabei einer kritischen Be- 
_ trachtung unterzogen werden miissen. 


8. Kritik der Merkmale. Die Phananalyse hat uns jetzt dazu gefihrt, 


_ bestimmte Wachstumsgeschwindigkeiten einzelner Linearmerkmale zu 
 ermitteln. Damit ist fiir die Erklarung der Form nicht gerade viel ge- 
_ wonnen. Zwar liegt der Gedanke sehr nahe, von der spezifischen GréBen- 


zunahme eines quantitativen Merkmals aus irgendeine einheitliche Ur- 


_ sache dieser Erscheinung zu postulieren. Das ist aber nicht ohne weiteres 
_gulaissig. Denn das disproportionierte Wachstum -verschiedener Teile 
_ fihrt notwendigerweise zu einer mechanischen Verschiebung der Form, 
_ also zu einer Vergréferung oder Verkleinerung anderer Linearmafe, 


die nicht gerade in eigentlichem Wachstum ihre Ursache haben. Es 


: ist also sehr wohl méglich, daB ein phinotypisches Merkmal keine Ein- 
_ heit, sondern die Resultante komplizierterer Vorginge darstellt. Es 
_ wird sich herausstellen, was an Mac Leops Primordien nur willkiirlich 


festgesetzte Bezeichnung und was wirklich ein ,,Urmerkmal“ darstellt. 


_ Eine derartige Kritik der Merkmale schreitet, wie ichs oben gekenn- 
_ zeichnet hatte, im Sinne der Phinanalyse vom AuSBenmerkmal in der 
_ Richtung auf die gesuchten Gene zu. Die Analyse der ganzen Tiere 
_ fihrt zu scheinbar einfachen Merkmalen, die an der abpriparierten 
- Schale erneut einer Kritik unterzogen werden. Die einfachsten, dann 


tibrigbleibenden Eigenschaften miissen dann vorliufig als solche hin- 


-genommen werden. Ihre Variation ist die zunichst erkennbare eigent- 


liche ,, Ursache“‘ der AuBeren Variation. Auch die experimentelle Genetik 
wird auf sie zuriickgreifen miissen, um den Sinn der erfolgten Abinde- 
rungen zu verstehen. 


2. Arbeitsmethoden. 


1. Allgemeine Kritik der systematischen Beschreibung und Bezeich- 
nungen. Wie ich schon betont habe, sind die in systematischen Werken 
und Bestimmungsbiichern angewandten Bezeichnungen vielfach ganz 
unzureichend. Viele Ausdriicke, die eine Form zum Unterschiede von 
einer anderen kennzeichnen sollen, werden erst dann verstindlich, wenn 


' man beide Formen schon kennt und im Geiste nebeneinanderhialt. Mit 


der isolierten Angabe, daB das Postabdomen ,,sehr lang“, der Kopf 
»maBig groB“ sei, ist kaum etwas anzufangen. Auch sind die Unter- 


Besa t : : ; Fae 
schiede zwischen einer ,,starken“ oder ,,weniger starken“’ Kriimmung, 


zwischen einem ,,spitzen“ und einem ,,ziemlich spitzen‘ Rostrum recht 
zweifelhaft. Es handelt sich hierbei fast stets um quantitative An- 
gaben, deren zahlenmifige Erfassung in Mac Leops Sinne dringend 
nétig ist. Es ist auch schon gelegentlich versucht worden, eine prazisere 


 Merkmalsbestimmung durch Messung zu erméglichen. Ich erinnere an 
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das bekannte BurcKkHaRDTsche System bei Bosminen (1900) sowie 

WotrtEREcKs Methode (1920), die Helmhéhe der Daphnien zu ermit- 
teln. Der Zweck der vorliegenden Arbeit verlangt eine viel allgemeinere 

und grundlegendere Festlegung der Merkmale. Ich bin deshalb ge- 

nétigt, eine kurze Bemerkung iiber die Art meines Vorgehens voraus- 

zuschicken. Notig ist vor allem eine ganz eindeutige Zuordnung der Be- 

zeichnungen. Eine Anzahl von wichtigen Punkten, die nach unserer 

derzeitigen Kenntnis des Chydoridenk6érpers vorlaiufig als homolog an- 

gesehen werden kénnen, werden mit bestimmten Buchstaben versehen. 

Thre Verbindungsgeraden werden durch die beiden Endpunkte aus- 

gedriickt, wie es in der Geometrie tiblich ist, und als Linearmafe ver- 

wendet. Solche Gerade kénnen geschlossene Figuren, besonders Drei-— 
oder Vierecke miteinander bilden, deren Unterschiede und Verinde- 

rungen viel augenfilliger und tiberzeugender sind als die der unregel- 
mifigen Korperform. Eine prazisere Feststellung der Form erméglichen 

die zwischen den Geraden liegenden Winkel, die in tiblicher Weise mit 

griechischen Buchstaben bezeichnet werden. Ein soleher Winkel ist’ 
ein sehr konstantes und zuverlissiges Merkmal. Das gleiche gilt von 

dem Quotienten zweier Strecken als Ausdruck eines GréBenverhiltnisses. 

Insbesondere laiBt sich eine Kriimmung sehr einfach messen, indem 

man die Héhe des Bogens zu der Grundlinie oder Sekante in Beziehung 

setzt, tiber der er sich wolbt. Auf diese Weise lassen sich die feinen 

Formverainderungen in der ontogenetischen Entwicklung nachweisen, 

die sonst der Beobachtung entgehen miissen. Die Einzelheiten des 

MaBsystems diirften nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen ohne 

weiteres verstindlich sein. Eine Liste aller angewandten MaBe und Be- 

nennungen mu jedoch vorausgeschickt werden (siehe S. 68—70), da 

ich genotigt war, eine Reihe neuer Bezeichnungen einzufiihren. 

2. Spezielle Kritik der: Bezerchnungen: Orientierung im Raum. Was 
von den Bezeichnungen im allgemeinen gilt, ist mit ganz besonderem 
Nachdruck von den Ausdriicken oben, unten, vorn und hinten zu sagen, 
die sich nicht auf den Kérper an sich, sondern auf seine Lage im Raum 
beziehen. Es herrscht in dieser Hinsicht eine solche Verwirrung in der 
Cladocerenliteratur, da das Verstindnis ungemein erschwert wird. So 
wird der Ventralrand bei Scapholeberis mucronata von MULuER (1755) 
und Batrp (1850) als Vorderrand, von JuRINE (1820), SCHODLER (1858) 
und LILLJEBORG (1900) als Unterrand aufgefaBt. Selbst von einem 
und demselben Autor werden gelegentlich zweierlei Bezeichnungen ge- 
braucht. Nennt doch Leypie (1860) dasselbe Merkmal beim Weibchen 
Unterrand, beim Mannchen aber Vorderrand. Am schlimmsten ist das 
Durcheinander bei FRi€ (1872), der sogar bei demselben Tiere verschie- 
dene Orientierungen vermengt. Beim Kopfe ist vorn und oben etwas 
ganz anderes als bei der Rumpfschale von Daphnia. Scapholeberis ist 
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so abgebildet, daB der Kopf nach oben, die Ventralseite nach rechts 
gerichtet ist. Die Beschreibung des Autors lift aber den Mucro wage- 


recht nach hinten gehen und den Ventralrand als Unterrand erscheinen. 


Beim Kopfe sind beide Orientierungen durcheinander geworfen. Wenn 
man nun vollends in Betracht zieht, daf dieses Tier in Wirklichkeit mit 
dem Riicken nach unten und der Ventralseite nach oben schwimmt, so 


wird es klar, das eine grundsitzliche Reform sehnlichst zu wiinschen ist. 


Hin Ausweg wire, eine ganz bestimmte Orientierung konventionell 
festzusetzen und ein fiir allemal beizubehalten, also den Ventralrand 
auch bei den Daphnien nach unten zu zeichnen. Richtiger ist es meines 
Erachtens, die Bezeichnungen oben und unten nach BurcKHARDTS 
Vorschlag (1900) vollig zu beseitigen. Dann kann natiirlich auch nicht 
mehr von einer Schalen-,, H6he“ gesprochen werden. Damit gehen leider 
sehr gebrauchliche und anschauliche Ausdriicke verloren. Ich habe sie 


-zam besseren Verstiindnis anfangs noch nicht vollig ausgeschaltet. 


Sonst verwende ich das Wort ,,Héhe“ nur in rein mathematischem Sinne. 
Es ist damit nur ein senkrechter Abstand gemeint, gleichgiiltig, welche 
Lage dieser im Raume einnimmt. 

Die iiberfliissige Feststellung BurckHaRDTs, daB der Hinterrand 


 hinten sei, fiihrt uns natiirlich um keinen Schritt weiter. Statt Hinter- 


rand gebrauche ich nur die Ausdriicke Caudal- und Terminalrand. Der 
nach dem Kopfe zu gelegene freie ,,Vorderrand® (bei den Daphniden 
,,Oberrand‘‘) ist dementsprechend als Capitalrand anzusehen. Aus- 
driicklich betont sei aber, da auch diese Benennungen noch viel ober- 
flachliche Analogien enthalten und folglich nicht als endgiiltig fest- 
stehend angesehen werden diirfen. 

3. Absolute und relative Mafe. In der Literatur werden verschiedene 
Ansichten vertreten, ob relativen oder absoluten MaSangaben der Vor- 
zug zu geben sei, BURCKHARDT (1900) gibt nur die Gesamtlinge des 
K6érpers in w an, die tibrigen Mae aber durchweg als °/o) davon. 
Gegen die einseitige Anwendung relativer MaBe wendet sich dagegen 
FREIDENFELT (1921). Mac Leop vollends verwirft Verhaltnisangaben 
als Produkte rechnerischer Methoden und will als Primordia, d.h. als 
wirkliche Tatsachen nur die absoluten MaBangaben gelten lassen. Ganz 
im Gegensatz zu ihm ist GRuBER (1913) der Ansicht, daB es ,,auf die 
absoluten Lingen nicht ankommt, sondern nur auf die relativen, auf 
das Verhaltnis der GroéBenmaBe zueinander“. Das ist sehr richtig. 
Denn fiir eine spezifische Form ist nur das Verhiltnis ihrer Teile zu- 
einander charakteristisch, nicht das aus dem Zusammenhang gerissene 
Ma8B irgendeines Merkmals. Und Mac Leop muf entgegengehalten 


werden, daB ein Quotient als Verhiltnis zweier Strecken eine viel bessere 


Konstante darstellt und sich nach seinen eigenen Tabellen in engeren 
Variationsgrenzen hilt als die absoluten Ma8e. Anderseits kénnen wir 
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die Form nicht von der Gré8e abstrahieren, weil wir stets eine bestimmte 
Form nur in einer bestimmten GréB8e realisiert sehen. Folglich sind die 
absoluten MaSangaben genau so wichtig wie die relativen. Ich habe es 
daher vorgezogen, in meinen Tabellen beide anzugeben. Die relativen 
kénnen ja jederzeit aus den absoluten errechnet werden, wenn sich das 
Bediirfnis geltend macht, eine neue Relation kennen zu lernen. 

4. Die statistische Methode. Es ist nicht die Aufgabe der folgenden 
Untersuchungen, das bei den einzelnen Hautungsspriingen stattfindende 
Wachstum genau zu ermitteln, wie es durch Kulturversuche und sorg- 
faltiges Sammeln der abgeworfenen Haute geschehen miiBte. Mir war 
es um die Formveranderung zu tun, die mit dem Wachstum schlechthin 
Hand in Hand geht. Dazu geniigte es aber, Tiere verschiedener Alters- 


bzw. GréBenklassen miteinander zu vergleichen. Um sie in gréRerer _ 


Zahl zu erhalten, habe ich jedesmal eine ganze Population aus einem 
einmaligen Fange durchgemessen und die so gewonnenen Zahlen sta- 
tistisch verarbeitet. Dagegen ist mancherlei einzuwenden. Die an einem 
Tage im Freien gefangenen alten und jungen Tiere stammen aus ver- 
schiedenen Zeiten. Die Generation und sogar der Wurf, aus dem das 
Tier stammt, ist aber nicht ohne Einflu8 (GRuBER 1913, WoLTERECK 
1920). GréBe und Lebensalter stimmen nicht ohne weiteres iiberein. 
Es ist méglich, daB ganz alte Tiere wieder kleiner werden, so daB sie 
in eine niedere Gré8enklasse mit jiingeren Tieren zusammengestellt 
werden. Auf das Vorkommen von Kiimmerformen weist GRUBER (1913) 
hin. Anderseits ist aber eine annihernde Gleichheit der iuBeren Lebens- 
bedingungen anzunehmen. Ferner hat mich die Méglichkeit, individuelle 
Variationen und Meffehler mit Hilfe einer Durchschnittsberechnung 
auszugleichen, doch bewogen, die statistische Methode anzuwenden. 
Daf eine Erginzung durch Kulturversuche sehr wiinschenswert ist, sei 
nur nebenbei erwihnt. 


3. Technik. 

1. Préparation. Um einen vollstindigen Uberblick iiber eine Popu- 
lation zu erhalten, habe ich den betreffenden Fang auf die gewiinschte 
Art unter der Binokularlupe restlos durchsucht. Die herausgelesenen 
Tiere wurden dann in Glycerin iibergefiihrt und auf dem Objekttriager 
dicht nebeneinander in Reihen angeordnet. Meist habe ich schon hierbei 
die Jugendstadien, soweit mdglich, abgesondert. Deckgliser wurden 
nicht verwendet. Auch habe ich méglichst wenig Glycerin hinzugegeben, 
um die Tiere in ihrer Lage festzuhalten. Die feste Reihenfolge.erlaubte 
es, ein bestimmtes Tier wieder aufzufinden, wenn es zur Nachpriifung 
eines MaBes erforderlich war. 

Die Rumpfschalen waren meist sehr leicht abzupraparieren. Das 
Tier wurde auf den Riicken gelegt und der Kopf mit einer Nadel yon 
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innen her fest angedriickt. Mit einer anderen Nadel wurden die Schalen- 
klappen zur Seite gelegt, wobei die Basalnaht sich abtrennte. Dann 
wurde auch die Riickennaht gelést und die Schale von der Hypodermis 
und der inneren Chitinlamelle gereinigt. Am besten lieB sich diese Pri- 
paration im Glycerin ausfiihren. Auf dem Objekttriger wurden die 
Schalen mit der konkaven inneren Seite nach unten gelegt, so daB ihre 


- Rander d. h. die Umrif8linien méglichst in eine Ebene zu liegen kamen. 


Im ibrigen wurden sie in der gleichen Weise wie die unzerlegten Tiere 
in Reihen angeordnet, so da8 auch sie leicht systematisch durchzu- 
messen waren. 

_ Die Chitinleisten und Rauten waren am besten sichtbar, wenn die 
Schale auf einem Wassertropfen schwamm, also oben trocken war. Da 
aber das Wasser rasch verdunstete und die Schale sich dabei verschob, 
wurde das Zeichnen ungemein erschwert. Ich habe deshalb manche 
Schalen eintrocknen lassen. Andere lieBen auch im Glycerin ihre Struk- 


tur sehr gut erkennen. Allgemeine Regeln lassen sich dafiir gar nicht 


geben, da die Brechungsverhiltnisse des Chitins offenbar ganz ver- 
schieden sein kénnen. Die Methode mu8 daher bei jeder Art besonders 
ausprobiert werden. 

2. Messung. a) Die Linearmafe wurden mit einem Okularmikrometer 


_ (System WoLTERECK) gemessen. Okular, Objektiv und Tubuseinstel- 


lung wurden so gewahlt, daB die Skala eine direkte Ablesung in 10 wu 
oder in anderen Fallen in 2°/, u gestattete. Im letzteren Falle muBten 
die gewonnenen Zahlen noch umgerechnet werden. Am einfachsten war 
es, Entfernungen zweier gegebener, gut erkennbarer Punkte festzustel- 


len. Da indessen die Querstriche der Skala ziemlich lang sind, konnte 


ich auch den Abstand von Kurven als Abstand ihrer Tangenten er- 
mitteln. So galt es z. B. die Héhe der Kopfwélbung festzustellen, ob- 
wohl keine Grundlinie dazu sichtbar, sondern nur durch die beiden 
Endpunkte Rostrumspitze und Basalpunkt vertreten ist. Ich muBte 
daher den mittleren, lang ausgezogenen Querstrich der Skala durch 
Drehung des Okularmikrometers und Verschiebung des Praparates so 
einstellen, daB er die beiden Punkte durchlief. Derjenige Mefstrich, 
der die Kopfkontur gerade tangierte, gab dann das Ma8 der Hohe an. 
Ich brauchte also die Tiere nebst den betreffenden Tangenten und 
Sekanten nicht erst zu zeichnen und konnte so weit mehr als 10000 Kin- 
zelmessungen vornehmen. 

b) Zur Winkelmessung wurde jedes Tier und jede Schale erst mit 
dem Spiegelapparat gezeichnet. Nach Hinzeichnung der erforderlichen 
geraden Linien lieBen sich die MaSe am Transporteur ablesen. 

ce) Flichenmessung von Schalen erfolgte auf Grund vergleichender 
Wiigungen. Die Schalen wurden erst gezeichnet, dann in gut geleimtem 
Zeichenkarton ausgeschnitten und gewogen. Das gleiche geschah mit 

5* 


~~ 
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einer mathematisch berechneten Vergleichsflache von bekanntem In- 
halt. Unter der Voraussetzung, daB das Verhiltnis der Flicheninhalte 
dem der Gewichte proportional sei, konnte der gesuchte Flacheninhalt 
der Schale errechnet werden. Es liegt auf der Hand, daB diese Me- 
thode mancherlei Fehlerquellen in sich schlieBt. Karton verandert sein 
Gewicht sehr stark nach dem Wassergehalt und ist nicht durchgehend 
gleich dick. Um diese Fehlerméglichkeiten auf ein Minimum zu redu- 
zieren, habe ich die Schalenumrisse einer ontogenetischen Serie so in- 
einander gezeichnet, daB die UmriBlinien sich nicht iiberkreuzen und die 
Flachen ausgeschnitten werden kénnen. Die kleineren Schalen sind da- 
her stets im nachstgréBeren Kartonstiick enthalten und kénnen nach 
jedesmaligem Entfernen des Reststreifens gewogen werden. Auch die 
rechteckigen oder quadratischen Vergleichsflichen wurden so gewihlt, 
daB sie entweder noch innerhalb des kleinsten Umrisses untergebracht 
werden konnten oder ihrerseits den Umrif der gréBten Schale noch ein- 
schlossen. Der wechselnde Einflu8 des Wasserdampfes der Luft zu ver- 
schiedenen Zeiten ist jedoch kaum vollig auszuschalten. AuBerdem kann 
man eine Umriflinie im Karton mit der Schere schwerlich ganz exakt 
schneiden. Die angegebenen Zahlen kénnen daher nur auf 1 Quadrat- 
dekamy = (10 uw)? Genauigkeit beanspruchen. Mehr ist fiir den vor- 
liegenden Zweck auch nicht erforderlich. 

3. Die Zeichnungen wurden mit dem Spiegelapparat angefertigt. 
Sie waren unumginglich notwendig, um Rauten oder Polygone zu 
zihlen. Zu bestimmten Zwecken war es notwendig, verschieden groBe 
Bilder nachtriglich auf die feste Lange einer bestimmten Linie zu redu- 
zieren. In diesem Falle habe ich die Zeichnungen mit dem Pantographen . | 
vergroBert oder verkleinert. 


4, Die Bezeichnungen (vgl. Abb. 1 und 10). 
A. Punkte. 

B = dorsaler Endpunkt der Basis, unpaar. 

F = Fornixpunkt, ventraler Endpunkt der Basis, wo der Fornix auf 
die Rumpfschale trifft, paarig. 

H = caudales der beiden Nackenorgane bei der Chydorus-Reihe: 

K = der von 7 am weitesten entfernte Punkt der Rumpfschalenkontur. 

M = ventrocaudale Schalenecke (bei Scapholeberis mucronata am Mu- 
cro), gewohnlich ,,untere hintere“‘ Schalenecke genannt. 

N = Nackeneinsenkung bei Hurycercus lamellatus, unpaar. 

S = Spitze des Rostrums. 

T = Trennungspunkt, dorsocaudale Schalenecke, caudaler Endpunkt 
der dorsalen Naht oder Verwachsungslinie, fiir gewohnlich ,,obere, 
hintere“ Schalenecke genannt. 


4 = Schnittpunkt der verlingerten Basalkante mit dem Capitalrande. 
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B. Linien. 
1. An ganzen Tieren. 


 Capitalrand = der dem Kopfe zugewandte Abschnitt des freien Rumpf- 


schalenrandes, fiir gewéhnlich ,,Vorderrand“ genannt. 
Caudalrand, Caudalkontur, Terminalrand = der ganze Verlauf des ge- 
kriimmten Randes zwischen 7’ und M, ,,Hinterrand“. 
Caudalsekante, Caudalsehne, Terminalsehne =geradlinigeVerbindung 7M. 
Dorsalkontur, Riickenlinie = die in der Sagittalebene liegende dorsale 
_Begrenzung des Tieres von der Rostrumspitze bis zum Trennungs- 
punkte, ,,Oberrand‘‘. 
Dorsalsekante, -sehne, abgekiirzt Dorsale = geradlinige Verbindung BT. 
Dorsoventrale, Dorsoventraldurchmesser, d, fiir gewdhnlich bei Chy- 
doriden ,,Héhe“ genannt = Ausdehnung senkrecht zur Lange, im 
einzelnen sehr verschieden. 


_Endkrallenlinge = gerade Linie vom FuB bis zur Spitze der Endkralle. 


Kopfhéhe = gréBter senkrechter Abstand der Kopfkontur iiber der 
Kopflainge. 
Kopflinge = geradlinige Verbindung SB. 


a Linge, Gesimtlange, / = Ausdehnung in der Richtung Kopf—Schwanz- 


region der Rumpfschale. 


z Nackenzipfel = caudales Kopfende vom Nackenorgan H bis zum Ba- 


salpunkte B. 

Postabdomenbreite = groBte Ausdehnung des P. senkrecht zur P.- 
Linge oder -Strecke. 

Postabdomenlinge p = groBte Ausdehnung des P., gemessen als gerad- 
linige Verbindung von der Ansatzstelle der Schwanzbérstchen bis 
zum Fu8 der Endkralle. 

Postabdomenstrecke = bei Hurycercus lamellatus geradlinige Verbin- 
dung von der Ansatzstelle der Schwanzborstchen bis zur dorsalen 
distal vorspringenden Ecke des Postabdomens. 


- Sagittaldurchmesser, zusammenfassender Ausdruck fiir Linge und 


Dorsoventrale. 
Schalenlinge, s/ = Projektion der Rumpfschale auf die Linge 1. 
Terminalrand, siehe Caudalrand. 


3 Trennungslinie von Kopf- und Rumpfschale = Basis. 


2. AuBerdem an abgetrennten Rumpfschalen. 


Basalgerade, -sekante, -sehne = gerade Verbindung B F. 
Basaltangente bei Camptocercus = Tangente an die beiden Einbuch- 
tungen der Basis. 


_ Basaltangente in B = Tg. in B an die Basalkontur. 


Basalvorsprung = gréBter senkrechter Abstand des Basalpunktes von 
der Basaltangente. 
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Basis, Basislinie, Basalkontur, Basalrand, Basalnaht = ganzer Verlauf 
der gekriimmten Linie von B bis F. 

Capitalabschnitt, Capitalsekante, F Z = Abschnitt der ventralen Fort- 
setzung der Basalsekante. 

Capitallot = Lot von F auf den Ventralrand. 

Capitalvorsprung = groBter senkrechter Abstand der Capitalkontur 
tiber der Basaltangente. 

Dorsalhéhe iiber BZ’ = gréBte Hohe der Dorsalkontur iiber der Se- 
kante BT. 

Dorsoventrallot = gréBter senkrechter Abstand der achaleskaneae von 
der Ventraltangente. | 

Grenzdiagnonale 7'F grenzt den freien Schalenteil vom geschlossenen ab. 

Querdiagonale 7K griéBte Entfernung des freien Schalenrandes von 
T aus. 

Radiallot, Radialhshe = gré8ter senkrechter Abstand des freien Scha- 
lenrandes iiber der Basalsekante. 

Ventraltangente = Tg. an die caudale Halfte des Ventralrandes. 


C. Winkel 
an abgetrennten Rumpfschalen. 
zwischen Basalsekante und Dorsalsekante = <4. TBF. 


at 
p et Basalsekante und Dorsaltangente in B. 
y S Basaltangente in B und Dorsaltangente in B. 


> 


It 


) ai Basaltangente in B und Basalsekante = y — f. 

é a; den Tangenten an der Trennungsecke. 

C - Dorsalsekante und Caudalsekante = <2 B7'M. 

n . Caudalsekante und Basalsekante = « + €—180°. 
oe 
h 
x 
A 


It 


8 Caudaltangente in 7 und Basalsekante. 

7 Dorsalsekante und Ventraltangente = Terminalwinkel. 
“ den beiden Schenkeln des Ventralrandes. 

s Basalgekante und Capitaltangente. 


I 


D. Verhiltnisse. 

Dorsalw6lbung = Dorsalhéhe tiber BT’ zu BT selbst. 

Flachenindex = das Verhiltnis der ganzen Rumpfschalenfliche zum 
Quadrat der Basalsekante, entspricht der Seite eines Rechtecks vom 
Inhalt derSchalenfliche, dessen andere Seite die Basalsekante= 1 ist. 

Kopfwélbung = Kopfhéhe : Kopflainge. 

Przibramscher Quotient = der Wachstumsquotient V2 = 1,259 von 
einer Hiiutung zur anderen. 


Sagittalquotient, Sagittalproportion = Verhaltnis der beiden Sagittal- 
durchmesser zueinander = d: I. 
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II. Abschnitt. 

Untersuchung unzerlegter Tiere. 
; A. Spezieller Teil. 
__ Dem oben skizzierten Plane folgend beginne ich damit, an unzer- 
_ legten Tieren einzelner Arten die postembryonale Formveranderung zu 
_ untersuchen. Zu diesem Zwecke ist es erforderlich, im Flusse der onto- 
_ genetischen Entwicklung greifbare Anhaltspunkte zu gewinnen und zu- 
_ nachst die betreffende Population hinsichtlich ihrer GréBenklassen zu 
_analysieren. Der nachste Schritt ist, die Form zu beschreiben und in 
- quantitative Linearmerkmale zu iibersetzen. Das gleichzeitige Neben- 
_ einander dieser LinearmaBe kommt in ihren Verhaltnissen der GréfBe 
_ und der Lage zum Ausdruck. Das zeitliche Nacheinander von Stadium 
_ zu Stadium mu& dagegen als lineares Wachstum in Erscheinung treten. 
_ Geschieht es ungleich, so hat es zur Folge, daB die Verhiltnisse der 
_ GréBe und die der Lage sich verandern und die ganze Form eine Ver- 
_schiebung erleidet. Davon bleiben auch die ,,Primordia“ nicht unbe- 

rihrt. Wir sind jetzt in der Lage, kritische Folgerungen iiber sie zu ziehen 
und dem Wesen der Form naher zu kommen. ~ 


1. Camptocercus lilljeborgii (Schédler ). 
1. Material. Vom 2. September 1921 in Pflanzen am Ufer des Tham- 
_ miihler Neuteiches bei Hirschberg in Béhmen. Der gesamte Fang wurde 
_ restlos auf die Art durchsucht. Es fanden sich darin etwa 80 abgewor- 
_ fene Schalen und an ganzen Tieren etwa 110 Sommerweibchen, 15 Ephip- 
 pialweibchen und 10 Mannchen. 


500, 600 L 700, S00 ft M0, WOO fL 


Anzahl der Exemplare 
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Kurventaiel 1. Populationzanalyse von Cumpt. Ulljeborgit. Thammiih] 2. IX. 21. 


2. Stadien und Gropengruppen. Der Bestand vollstandig erhaltener 
Exemplare wurde zundchst auf die Kérperlange hin untersucht. Die 
 L&ngen sind recht verschieden und verteilen sich auf einen Spielraum 
yon 520—960 yw, und zwar sehr ungleichmabig (siehe Kurventafel 1). 
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Zwischen 600 und 620 ~ ist gar kein Tier zu finden, wahrend sich bei den 
Langen 820—840 w etwa 30 Exemplare anhiufen. Die GroSe nimmt 
deutlich sprungweise zu, was in den Gipfeln der Kurve seinen Ausdruck 
findet. Die beiden ersten sind véllig getrennte Haufen von Tieren und 
konnen nichts anderes darstellen als die ersten postembryonalen Stadien. 
Ich bezeichne sie mit rémischen Ziffern. Die iibrigen Gipfel greifen an 
ihrer Basis ineinander tiber und ragen somit tiber einen nicht weiter 
zerlegbaren Komplex. Sie zeigen aber regelmafige Abstande vonein- 
ander und miissen somit ebenfalls als ein Ausdruck von Hautungs- 
stadien gedeutet werden. Da sie aber nicht einfach damit gleichgesetzt 
werden diirfen, so bezeichne ich sie als ,,Gré8engruppen“ mit ara- 
bischen Ziffern. 

Die gesamte Menge der Sommerweibchen wird dadurch in sieben 
Gruppen eingeteilt. Die beiden ersten, I und IT, enthielten niemals Kier 
im Brutraum, 3 bis 7 dagegen sehr oft. Die letzteren GroBengruppen 
werden also von geschlechtsreifen Tieren gebildet, und die dritte mu 
als Primiparastadium angesprochen werden. Bemerkenswert ist daran, 
daB die Tiere auch nach Eintritt der Geschlechtsreife noch sehr stark 
wachsen und daf® sie ferner in sehr ungleicher Zahl auf die Stadien ver- 
teilt sind. Zur 4. Gruppe gehéren weitaus die meisten Exemplare. Er- 
klarlich ist zwar, da mit zunehmendem Alter immer weniger Tiere 
tiberleben. Auffallig ist aber die geringe Anzahl der jiingsten Tiere 
und die Zunahme bis zur 4. GroBengruppe. Da ich mit Stocknetz aus 
feiner Miillergaze gefangen habe, kann die Fangweise nicht auslesend 
gewirkt haben. Es miissen daher biologische Griinde, etwa eine andere 
Lebensweise oder ein anderer Aufenthaltsort der Jungtiere angenommen 
werden. 

Nach den Angaben von LitigeBorG (1900) und KeriHack (1909) 
sind die 9 zwischen 0,9 und 1,1 mm gro8. Dieser geringe Spielraum 
legt die Vermutung nahe, daf hierbei nur die haufigsten der geschlechts- 
reifen Tiere beriicksichtigt worden sind, also meiner Kurve entsprechend 
etwa 3. bis 5. GréBengruppe, die sich ja ebenfalls tiber etwa 200 wu er- 
strecken. Diese sind beim Thammiihler Fang aber wesentlich kleiner 
(0,7—9,9 mm), was in Ortlicher und jahreszeitlicher Besonderheit be- 
griindet sein mag. 

Hin ahnlicher Unterschied ist ganz entsprechend auch bei den Mann- 
chen zu konstatieren. Sie sind statt 0,7—0,74 mm (LILLJEBORG) nur 
0,64—0,7 mm grof. Sie entsprechen fast genau dem II. Stadium der 
Sommerweibchen. Zu vermuten ist daher, daB noch ein kleines hier 
nicht beobachtetes Stadium existiert. Uber einen gréBeren Raum er- 
strecken sich die ebenfalls gesondert in der Kurve behandelten Ephip- 
pialweibchen. Sie entsprechen im groBen und ganzen der 5. Gruppe der 
Sommerweibchen, reichen aber iiber deren Breite hinaus. 
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3. Die Form und thre Beschreibung (siehe Abb. 1). Als Ganzes hat 
Camptocercus lilljeborgit einen fast ovalen Umri8. Von der Rostrum- 
spitze S aus lauft der Kopfrand kontinuierlich in den Dorsalrand tber, 
erst mit starker, dann schwiicher werdender Kriimmung bis zu der 
Stelle, wo die beiden Schalenhilften sich trennen (Trennungspunkt 7’). 
Diese Stelle tritt nicht sehr scharf hervor, weil die sich anschlieBenden 
Caudalrinder ebenfalls sehr stark konvex gekriimmt sind. Sie gehen 
an der durch eine schirfere Biegung und einige Zahnchen markierten 
M-Yicke in die Ventralrander iiber. Diese sind etwa in der Mitte ihres 
Verlaufes ventralwirts geknickt und biegen an ihrem capitalen Ende 
scharf dorsalwarts zur Fornixecke F um, wo der Fornix in mehrfach 
geschwungener Linie von der Rostrumspitze her kommend auf die 
Rumpfschale trifft. Dadurch, da8 das Rostrum weit ventralwarts reicht, 
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Abb. 1. Zeichenerklirung bei Camptocercus lilljeborgit. 


wird der Hindruck einer geschlossenen Form hervorgerufen. Und doch 
besteht sie aus zwei grundverschiedenen Teilen: dem Kopf und der 
Rumpfschale. Die trennende Linie lauft von F aus in schwach caudal 
gerichtetem Bogen dorsalwarts und trifft nicht weit hinterm Nacken- 
organ fast senkrecht auf die Dorsalkontur (im Punkte 6). Sie ist AuBerst 
schwach sichtbar und daher auch von griindlichen Beschreibern tibersehen 
worden. Sie seinach WoLTERECKs Vorschlag (1920) als Basis bezeichnet. 
Fiir Messungen am ganzen Tiere mu} beachtet werden, daB diese Basis 
nur mit B in der Medianebene des Tieres liegt, wihrend sie’ sonst wie 
die freien Schalenrander und Fornices paarig zu deren Seiten herausragt. 
Vom ganzen Umrif$ gehért nur der unpaare Dorsalrand von S iiber B 
bis 7 der Mediane an. Er ist also fiir solche Messungen besonders wichtig. 

Die Ausdehnung der Kopfschale kann am einfachsten durch die 
Gerade BS bestimmt werden. Uber dieser ,,Kopflinge“ wélbt sich 
der Bogen in einer bestimmten Héhe. Das Verhiltnis dieser Hohe zu 
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BS drickt den Grad der Wélbung aus. Der Dorsalbogen der Rumpf- 
schale wird durch die Sehne B7’, der Caudalrand durch die Sehne 7M 
gemessen. Da der letztere schrig zur Bildebene liegt, wird er in Wirk- 
lichkeit nur als Projektion bestimmt, was zu Ungenauigkeiten AnlaB 
gibt. Zudem ist M schwer zu bestimmen, da dort keine scharfe Ecke 
vorliegt. So habe ich mich nach dem Zihnchen gerichtet, das am 
weitesten ventralwarts liegt. Doch scheint auch dessen Lage zu variieren. 
Aus der Lage der Caudalrander folgt, daB auch die Gesamtlange / nicht 
direkt bestimmt werden kann. Sie ist die gré8te Ausdehnung in der 
Langsrichtung von der Kopfkontur bis zum Caudalbogen. Die groBte 
Ausdehnung senkrecht dazu sei als Dorsoventrale bezeichnet (,,Héhe“). 
Von ihr gilt, da ja auch die Ventralrander nicht in der Mediane liegen, 
die gleiche Einschrankung. 

SchlieBlich wurde noch das Postabdomen gemessen, und zwar seine 
Lange von der Basis der Schwanzbérstchen bis zur Endkralle, ein Ab- 
schnitt dieser Linge vom ,,prianalen‘‘ Winkelvorsprung bis zur End- 
kralle und die Linge der Endkralle selbst. 

Die eben gekennzeichneten Merkmale stehen in bectinmentert Verhalt- 
nissen zueinander. Es gibt einerseits ein Verhiiltnis der Lage, das bei 
den geraden Linien durch die Winkel ausgedriickt werden kann, die sie 
zueinander bilden. Bedeutungsvoll ist u. a. der zwischen Kopflinge und 
Dorsalsekante, der bei Camptocercus lilljeborgit zwischen 98° und 113° 
schwankt. Anderseits gibt es Verhiltnisse der GréBen. Kopflinge und 
Dorsalsehne k6nnen bei verschiedenen Arten auSerordentlich wechseln. 
Fiir unsere Camptocercus-Form ist typisch, daB die Riickensehne die 
Kopflange weit tibertrifft, was bei den entsprechenden Bogenlinien noch 
scharfer zutage tritt. Das Verhiltnis von Caudalrand zu Dorsoventrale 
(= ,,Hinterrand : Héhe“‘) und besonders von Dorsoventrale zu Linge 
des ganzen Tieres d.h. der Sagittalquotient sind weiterhin wichtig. 
Man kann sie als Briiche ausdriicken. Wird deren Nenner = 100 gesetzt, 
so wird der Zihler zu einer Prozentzahl. Z. B. betragt die Dorsoventrale 
im Verhiltnis zur Linge zwischen 56 und 60%. 

4. Das Wachstum: Die Anderung der Gréfen (siehe Tab. 1). Form- 
verinderung ist verschiedene GréSeniinderung in verschiedenen Rich- 
tungen. Zu untersuchen ist daher zuerst, wie verschiedene lineare 
GréBen sich im Laufe der Stadien iindern, mit einem Worte, wie rasch 
sie ,,wachsen“. Als Ausgangsmaterial miissen daher feste Werte fiir jede 
einzelne GroBengruppe bekannt sein. Es sind die in der Konstanten- 
tabelle in 4 angegebenen Durchschnittszahlen (bei jedem Merkmale die 
erste Zeile, siehe Tab. 1). Man kann sie in zweifacher Weise in Be- 
ziehung setzen. Jeder Wert durch den vorhergehenden geteilt, ergibt 
den relativen Zuwachs oder den Wachstumsquotienten (bei jedem Merk- 
male die zweite Zeile). In den Kurventafeln ist nur der jedesmalige 
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‘Tabelle 1. Camptocercus lilljeborgit, Thammiihl 2. IX. 1921. 


q 
4 

7 

’ 

7 

a: 

4 

, Stadien GréoBengruppen Epb. 

; 1% TES 4, Wee 1G a Aen eas 

_ _—— Lingen 520— | 650— | 720— | 790— | 860— | 910— | 950—| 820—| 640— 
, 580 w | 700 u | 780 u | 850 w | 900 u | 930 uw | 960 ~| 920u | 700 wu 
4 Anzahl 

4 der Exemplare 8 13 22 38 16 6 raed (he Gh oe) 

4 560 u_ 675 w_ 755 uw _— 820u_ 880 u_ 925 uw —955 yw] 875 | 670 u 
- y | Lange J 123% 112% 109% 107% 105% 103% Lew 

Pa =100% =123% =137% =149% =160% —168% =174y%| — | — 

3 S | Dorso- B15 u_ 388 qu 445 uw 4804 500 452545. | 495u | 380 w 
S| ventrale 123% ° 115% 108% 104% 105% 104% oe 

. d =100% =123% =141% —152% =159% =167% =173%, — | — 

4 d:l 56,7% 574% 591% 584% 569% 56,5% 57,1%|56,4%|56,7% 
‘ 

, : 305 u B45 e375 4004 4204 Ou 453. | 4200 | 340 
= Kopflinge 113% 109%, 107% 105%, 105% 103 % — _— 

= =100% =118% =123% =131% =138% =144% —149%] — | — 

-_ Oo 

BM Hu Wu Wu 80u 85u Wu 9B ul Bu) 66 u 
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Zuwachs angegeben, z. B. statt 117% nur 17%. Jedes Maf durch 
das entsprechende des I. Stadiums geteilt, ergibt die relative GroBe in — 
Prozent (bei jedem Merkmale die dritte Zeile). Im letzteren Falle sind 
alle MaBe des I. Stadiums auf 100 reduziert. Dadurch ist es auf einfache 
Weise méglich, die Wachstumsgeschwindigkeiten zu vergleichen. Die 
Kurventafel 2 gibt ein anschauliches Bild davon und lehrt als erstes, 
daB die einzelnen Linearmerkmale sehr ungleich an GréBe zunehmen. 
Auffillig ist das auBerst rasche Wachstum der Dorsalsekante. Sie 
beginnt vom I.—II. Stadium mit einem Sprung auf 137%, erreicht 
durch einen etwas kleineren Sprung (120°) schon beim Primiparasta- 
dium 165%, und ist schon bei der 6. Gruppe auf mehr als das Doppelte 
der urspriinglichen GréBe 

#__ J" _3_s_ 7, ~~ angewachsen. Im ganzen 
<9 ist eine fortwaihrende Ab- 


BN 
Ss) 


200 

NE - 70  nahme der Quotienten zu 
S wo eee —— wo  konstatieren. 

3 179 : : = Im Gegensatz zu BT 
Naa =~  wichst die Kopfhéhe am 
S190 ; Oe langsamsten von allen 
ed a a an, wo  Strecken.  Erreicht sie 
5 vee Timer inital a: #0 doch nicht einmal bei der 
< i ime gre “ 7. Gruppe denjenigen Wert, 
n Ze ais m den die Dorsalsehne schon 
S g 


wo beim ersten Sprung an- 


Ae BoM k PE ION Aiea Srey PMC : CMe , 
Stadien wu. GréBengruppen nimmt: sie wachst im gan- 
Kurventafel 2. Linearwachstum bei Campt. Ulljedorgii, Zen nur um 1/4 ihrer An- 
Dorsalsehne —.—-—-— fangsgréRe, und der héchste 
Ee eke, ces Quotient betragt nur 106%. 
Ropihthe © cothaeeet ae Recht langsam wichst auch 


die Linge des Kopfes: 
beim 7. Stadium hat sie nur etwa das Anderthalbfache der Anfangs- 
groBe erreicht. 

Zum besseren Vergleiche habe ich aus den relativen GréBen sowie 
aus den relativen Zunahmen einer jeden Gruppe den Durchschnitt be- 
rechnet. Diese Durchschnittszahlen sind zwar aus neun willkiirlich aus- 
gewaihlten Merkmalen gewonnen und daher nicht véllig genau. Indessen 
diirften sie dem Wachstum des ganzen Tieres ziemlich nahekommen 
und eine mittlere Wachstumsgeschwindigkeit wiedergeben. Diese zeigt 
eine auffallend gleichmiBige Kurve, die durch die fast regelmiBige Ab- 
nahme der Quotienten von 1,19 auf 1,03 zustande kommt. Wiirden die 
Quotienten gleichbleiben, wie das nach dem von FowLER (1909) auf- 
gestellten Brookschen Gesetz bei Ostracoden der Fall ist, so miiBte die 
7. Gruppe 284% des I. Stadiums betragen. So erreicht sie aber nur 
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167%. Die Gesamtlinge des Tieres wichst ein wenig rascher als der 
Durchschnitt. Sie beginnt mit dem Quotienten 1,23 und erreicht bei 
allmahlicher Abnahme der Quotienten am Ende 174 %, das ist 13/4 der 


_ Lange des I. Stadiums. 


5. Die Anderung der Proportionen. Wenn zwei GréBen sich in ver- 
schiedenem Ma8e andern, so andert sich auch ihr Verhiltnis zuein- 
ander. Als rechnerische Ergebnisse kénnen Verhiltniszahlen in belie- 
biger Anzahl aus dem Material absoluter Gréfen gewonnen werden. 
Jedes Ma8B kann zu jedem in Beziehung gesetzt werden. Man kann auch 
wie BURCKHARDT (1900) alle Mae als Prozent oder Promille eines ein- 
zelnen ausdriicken. Indessen sind nicht alle Gré8enproportionen von 
gleichem praktischen Werte, und es geniigt meines Erachtens, die wich- 
tigsten herauszugreifen: — 

Wie erwahnt wachst die Kopfhéhe noch langsamer als die Kopf- 
lange. Sie betragt erst etwa 1/, der Lange SB und sinkt bis zur 
4. Gruppe auf 1/;. Das heiBt aber: Der Kopf ist beim I. Stadium am 
stairksten gewélbt und wird dann flacher. Es ist interessant, daB weiter- 
hin wieder eine geringe aber doch gleichmiSige Zunahme von 20% 
auf 20,5% erfolgt. Beim Ephippial-? und beim ¢ ist die Kriimmung 
des Kopfes gleich gering (19,4 und 19.5%). Beim ¢ ist das schon auf 
den ersten Blick erkennbar, da man es unwillkiirlich mit dem gleich- 
groBen IT. 9-Stadium mit einer Wélbung von 22,4% vergleicht (Abb.2). 
Die vordere Kontur ist, wie LILLJEBORG sagt, weniger konvex als 
beim Weibchen. 

Beim Sagittalquotienten d/l sind die Unterschiede zwischen den 
Stadien nicht sehr gro und fallen kaum ins Auge (siehe Abb. 2). Und 


doch sind hier ganz bestimmte und offenbar gesetzmiBige Verinde- 


rungen zu konstatieren (siehe Kurventafel 16). Von durchschnittlich 
56,7% erhéht sich das Verhaltnis auf 57,4 und dann in stirkerem Mae 
auf 59,1°% beim Primiparastadium. Im Vergleich zur Linge des Tieres 
nimmt also die Dorsoventrale rascher zu. Es ist verstandlich, daB das 
eitragende Stadium einer gréBeren dorsalen Wélbung bedarf als die 
Jugendformen. Dann aber nimmt d/l erst langsam, dann stirker ab, 
um bei der 6. Gruppe unter den Wert des I. Stadiums zu sinken (56,5%). 
Die héhere Zahl 57,1 bei der 7. Gruppe erklart sich aus dem geringen 
Zahlenmaterial. Denn nach Erfahrungen an anderen Arten miissen sich 
auch hier die iltesten Tiere noch mehr in die Linge strecken (etwa 
55,5°%,). Ephippial- Q und J weisen auch hier eine geringere Wélbung auf. 

6. Verinderung der Lageverhiltnisse. Das iibermaBige Wachstum der 


Dorsalsehne iuBert sich nach zwei Seiten hin. Einerseits wird 7’ distal- 


wiirts geschoben, so da8 sich der Caudalrand gleichsam um den Punkt M 
vom Kopfe wegdreht. Anderseits wird umgekehrt der Kopf beeinfluBt. 
Es ist, als sei er um die Fornixecke drehbar und wiirde nun von der 
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Dorsalsehne, die in B angreift, nach ,,vorn“ geschoben. Kopflinge und — 
Caudalrand bewegen sich also entgegengesetzt und verkleinern den 
Winkel, den sie miteinander bilden, immer mehr. Entsprechend ver- 
kleinert sich auch der Winkel zwischen Dorsalsehne und Kopflange 


Abb. 2. Camptocercus lilljeborgit. 


(48 BT). Nach Messungen an Durchschnittsexemplaren betragt er 
beim I. Stadium 113°, beim II. nur 108°, um sich beim 3. auf 100° 
und beim IV. gar auf 98° zu verringern. Was ist die Folge davon? 
Da8 in der gréBten Lingsausdehnung des Kérpers der Kopf naher an 
den Kérper bzw. die Rumpfschale heranriickt. Daraus -erklirt sich 
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_weiterhin die Erhéhung der Proportion d/l. In gleichem Sinne wirkt 
auBerdem ja noch der Umstand, da8 die Kopfwélbung flacher wird. 
Und so la8t sich die stiirkere Rumpfwélbung der Mittelstadien, insbe- 
sondere des 3. und 4., wenigstens teilweise auf mechanische Ver- 
schiebung der Teile zuriickfiihren. Ein Beweis dafiir, da die drei er- 
wahnten Verainderungen in engem Zusammenhange stehen, ist die 
weitere Entwicklung bei den noch gréBeren Tieren. Wie schon erwahnt, 
nimmt die Kopfwélbung wieder etwas zu. Der Winkel S BT vergréBert 
sich ebenfalls wieder: auf 100° bei der 5., 102° bei der 6., 104° bei der 
7. GroBengruppe. Beides mu8 zur Folge haben, daB J wieder zunimmt 
und der Kérper sich streckt. Mit anderen Worten: der Sagittalquotient 
sinkt. So zeigt es sich denn, daf die getrennt betrachteten, gemessenen 
und auf ihre GréBeninderung untersuchten Merkmale in sehr enger 


 Beziehung zueinander stehen. 


7. Folgerungen. Priift man irgendeines der Merkmale, etwa die 
Lange /, auf ihr Wesen, so wird es sich bald als ziemlich kompliziert 
erweisen. Zunichst sei daran erinnert, daB die ,,Linge“ des Tieres als 


_ solche gar nicht gemessen wird. Man projiziert die paarigen klaffenden 


Caudalrander auf die Sagittalebene. Von irgendeinem am weitesten 


_ terminal liegenden Punkte denkt man sich eine gerade Linie iiber die 


Rumpfschale nach dem am weitesten entgegengesetzten Kopfrande 
gezogen. Diese Linie liuft meist ventral vom Fornix, wo Kopf und 
Rumpfschalen divergieren und sich an der ,,Lange“ gar nicht beteiligen. 


_ Im ibrigen ist sie aus einem Stiick der Rumpfschalenprojektion und 
_ einem Stiick des Kopfes zusammengesetzt. Sie ,,wichst“‘, wenn diese 
_ beiden Anteile ihre GréBe verandern oder wenn sie ihre Lage, etwa den 


oben erwahnten Winkel andern. Bei dieser Drehung des Kopfes miissen 


_ selbstverstandlich immer wieder andere Teile des Kopfrandes als die 
- ,,vordersten‘‘ erscheinen, zumal die Wolbung noch ihre Starke andert. 


Was beim I. und II. Stadium als ,,Linge“‘ gemessen wird, ist gar nicht 
dasselbe. Es ist bei jeder GréBengruppe wieder etwas anderes. Von der 
Dorsoventrale ist das gleiche festzustellen. Schon auf den ersten Blick 


ist wahrzunehmen, da8 der ,,héchste‘‘ Punkt der Riickenwélbung bei’ 
_ verschiedenen Stadien (vgl. I. und 3. in der Formenreihe) von ver- 


schiedenen Teilen der Dorsalkontur eingenommen wird. Die Mafe sind 


_ gar nicht homolog. Um so schlimmer wird aber die Komplikation, falls 


man zwei solcher Strecken zueinander in Proportion setzt. Das Ver- 
haltnis d/l wird man also, trotzdem es so charakteristische und feste 
Unterschiede zwischen den Entwicklungsstadien und Arten aufweist, 
nicht als wesentlich betrachten kénnen. Es ist eine iuRerst wertvolle 
Konstante, aber kein ,,Urmerkmal‘‘. Es ist zur Kennzeichnung der 
auBeren Form vortrefflich geeignet, kann aber den Ursachen der Form- 
bildung uns nicht naiherbringen. 
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Aus den bisherigen Untersuchungen an Camptocercus lilljeborgit muB 
vielmehr der SchluB gezogen werden: Die am ganzen Tiere gemessenen 
Merkmale sind keine Einheiten, denen etwa ein Gen entsprechen konnte. 
Die komplizierten Verschiebungen der Form sind offenbar in einfacheren 
Wachstumsvorgingen begriindet. Diese gilt es zu suchen. Unter an- 
deren scheinen Dorsalsehne und Caudalrand einfachere Merkmale dar- 
zustellen. So ist zu hoffen, daB die abpraparierte Rumpfschale einen 
Schritt weiterfiihrt. 


2. Acroperus harpae (Baird). 


1. Material. Ein Fang aus dem von DIEFFENBACH und Sacuss (1912) 
ausfiihrlich beschriebenen und in WeEIGoLDs Chydoridenarbeit (1910) 
faunistisch untersuchten Holzteiche von Lauer bei Leipzig vom 18. Ok- 
tober 1921 lieferte etwa 330 Sommerweibchen. WEIGOLD fand 1907 
am 2. November unter Hunderten von 9 nur 5 g, 2 Tage spater dagegen 
fast zu 50% aber erst noch wenige Ephippial-9. Da in meinem Fange 
Geschlechtstiere vollstandig fehlen, scheint er noch vor die Herbst- 
geschlechtsperiode zu fallen. Siaimtliche 330 Tiere erwiesen sich. nach 
genauer Messung als ganz typische harpae-Formen ohne angustatus- 
Einschlag. Das widerspricht dem Befunde WEIGOLDs, der an 78 Fund- 
orten in Sachsen alle Uberginge und nur in manchen Gewassern ,,einiger- 
mafen reine‘ harpae-Kolonienfand. Es stimmt dagegen mit den Befunden 
von LanGuHANS (1911) iiberein, nach denen im Salzkammergut ,,im selben 
See nur selten beide Varietaéten vermengt waren“. Natiirlich berechtigt 
dieser einzelne Fang keineswegs zu einer allgemeinen Entscheidung. 

2. Stadien und Grépengruppen. Die Analyse der Population ergibt 
folgendes Bild (siehe Kurventafel 3): Die Lingenkurve umspannt den 
Bereich von 400—840 yw, zeigt also eine betriichtliche Altersvariation 
der Korperlingen, da die gréBten Exemplare mehr als das Doppelte 
der kleinsten messen. Das I. Stadium (Neonata) ist mit 400—470 lL 
deutlich vom II. abgesetzt. Das II. und 3. greifen ein wenig inein- 
ander iiber. Doch ist stets an anderen Merkmalen eindeutig zu ent- 
scheiden, welchem der beiden Stadien die Mitteltiere zuzurechnen sind. 
Vor allem beginnt mit der 3. Gruppe die Geschlechtsreife, was sich 
auch in der ganzen Kérperform ausspricht. Die Primiparatiere sind 
daher auch dann als solche kenntlich, wenn die Fier aus dem Brutraum 
herausgefallen sind. Uber den nun folgenden Komplex der groBeren 
Tiere erheben sich scharf ausgeprigte Gipfel. Ein jeder sei als GroRen- 
gruppe herausgeschnitten. In diesem Falle (bei Acroperus) habe ich, 
wie die Tab. 2 zeigt, auch auf die Zwischenexemplare verzichtet. Na- 
tiirlich ist es ebenso willkiirlich, die grd®ten Exemplare als 7. und 
8. Gruppe zusammenzufassen, ein Verfahren, das indessen durch den 
Zweck der Arbeit geniigend gerechtfertigt ist. 


ee 
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Nach LinLsEBORG 


 betragt die Kérper- 


lange 0,74—0,9 mm. 
Dieser Spielraum von 
0,16 mm entspricht 
etwa dem Bereiche, 
den in meiner Popu- 
lationskurve die 3. 
bis 6. GréBengruppe 
einnehmen, also auch 
hier die am _ hiufig- 
sten  vorkommen- 
den Gréf8en der ge- 
schlechtsreifen Tiere. 
Sie sind jedoch etwas 
kleiner, was mit der 
Angabe LILLJEBORGS 
tibereinstimmt, wo- 
nach dieSpatsommer- 


und Herbstformen 
_ kiirzer sind. 


Vor dem Neonata- 
stadium ist ein Hiuf- 
chen ‘Brutraumem- 
bryonen gezeichnet, 
die ich herausprapa- 
riert habe. Die Deh- 
nung beim Schliipfen 
geht ja, wie das Bei- 


_ spiel von Daphnia ce- 


phalata zeigt (HAACK 
1915), miteiner Form- 
anderung Hand in 


- Hand. Aber fast 


scheint es, als lagen 


_ hier zwei vollig ver- 


schiedene Hautungs- 
stadien mit ganz an- 
deren Formverhalt- 


-nissen vor. Ob vor 
- oder bei dem Schliip- 


fen noch eine Hau- 


tungstattfindet, habe 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 6 
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Kurventafel 3. Acroperus harpae, Lauer 18. Okt. 1921, Populationsanalyse nach der Dorsalsekante und nach der Korperlinge. 
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ich jedoch nicht nachpriifen konnen. Die Embryonen, die hier beriick- 
sichtigt wurden, haben schon eine deutlich ausgepriigte Chitinschale 
von bestimmter Form und gestatten daher, die Formanderung noch ~ 
ein Stiick riickwarts zu _ verfolgen. 

Die Anordnung meiner Population 
nach dem am schnellsten wachsenden 
Merkmale BT’ ergibt ein etwas anderes 
Verteilungsbild. Hier sind I. und IT. Sta- 
dium nicht nur voneinander, sondern 
auch von den geschlechtsreifen Tieren 
scharfabgetrennt. Dieletzteren schieben 
sich dagegen auf einen ganz engen Raum 
zusammen, so daB von den vorhin abge- 
grenzten Gipfeln und GréSengruppen 
nichts mehr zu erkennen ist. Man kann 
daraus ersehen, wie verschieden die 
GréBenzunahme der beiden Varianten 
erfolgt und wie verschieden demnach 
der Wert ist, den sie zur Analyse einer 
Population besitzen. 

3. Beschreibung der Form (siehe 
Abb. 3). Der Gesamtumrif8 von Acro- 
perus harpae ist dem der vorigen Art sehr 
ahnlich. Er unterscheidet sich in folgen- 
den Punkten: Die scharf ausgeprigte 
Riickenkontur ist insgesamt viel starker 
gekriimmt, flacht aber auch hier sich 
caudalwirts ab. Die Trennungsecke ist 
oft recht schwer zu erkennen, da die 
Caudalrainder in sehr stumpfem Winkel 
abbiegen. Sie liegen auch schrig zur 
Lingsachse, so da die ventrocaudale 
Schalenregion weit terminalwirts aus- 
biegt (,,schief nach unten hinten ge- 
neigt*, LinLsEBoRG). Die M-Ecke ist 
durch ein oder wenigeZihnchen markiert. 
Die Basalnaht ist auch bei Acroperus 

Abbe 8 eka tan dnvas, auBerst schwierig zu erkennen und in 

der Zeichnung verstiirkt worden. Sie 

zieht sich in schwach S-formiger Kriimmung nach der Dorsalkontur 
und trifft sie in B fast unmittelbar caudal vom Nackenorgan. Der 
Kopf ist groB und sehr stark gewélbt (30—39%). Der Caudalrand ist 
relativ sehr lang. Er betrigt mehr als 2/; der eroBten Dorsoventral- 


, 
- 


 ausdehnung. Den groBten Anteil an der Linge J hat auch hier die 
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Rumpfschale. Er ist ein Ma8 fiir ihre gré&te Ausdehnung (Schalen- 
lange sl) und wird dadurch abgeteilt, da8 man die am weitesten kopf- 
warts vorspringende Ecke auf / projiziert (siehe Abb. 1). 

Das Postabdomen ist bei Acroperus harpae mittellang, etwa ein 
Drittel der Gesamtlinge und stets ein wenig kleiner als der Caudal- 
rand. Bei Campitocercus lilljeborgii dagegen ist es fast so lang wie die 
halbe KG6rperlange, stets aber, wie ein Vergleich der Zahlen und Abbil- 
dung lehrt, viel langer als der Caudalrand (zwei Drittel bis das Doppelte). 
Solche relative MaBangaben diirften eine fragliche Form viel eindeutiger 
kennzeichnen als die in Bestimmungsbiichern noch iiblichen unklaren 
Ausdriicke ,,lang“ oder ,,sehr lang‘, die ohne Bezug auf die iibrigen 
Kérpermafe angewendet werden. Unter Postabdomenlange p ver- 
stehe ich die geradlinige Verbindung vom Fu8 der Schwanzbérstchen 
bis zu dem der Endkralle. Um zu priifen, ob diese Strecke einheitlich 
wachst, habe ich wie bei Camptocercus den distalen Abschnitt von dem 
praanalen Hocker an besonders gemessen (Liingenabschnitt). Sein 
Verhaltnis zu p muB8 UngleichmaBigkeiten des Wachstums zum Aus- 
druck bringen. Distal vom Analhécker bleibt die Breite des Post- 
abdomens annahernd gleich. Thr gré8ter Wert sei als gesondertes Merk- 
mal behandelt und zur Linge p in Beziehung gesetzt (relative Breite). 
Die Endklaue ist nur schwach gekriimmt und daher durch ihre Sehne 
gut zu messen. 

4. Das Wachstum (siehe Tab. 2). Die in Abb. 3 wiedergegebene Reihe 
lehrt ohne weiteres, da Acroperus harpae einem starken postembryo- 
nalen Wachstum unterworfen ist. Weniger springt in die Augen, daB 
es mit einer Forminderung verbunden ist und daher nicht in allen 
Kérperteilen gleich rasch vonstatten geht. Erst die Kurve der relativen © 
GréBen macht diese Tatsache sinnfallig. Um Verwirrungen zu ver- 
meiden, sei als Ausgangspunkt stets das I. postempryonale Hautungs- 
stadium auch hier festgehalten. Es sei = 100 gesetzt, auch wenn die 
Reihe der relativen Werte mit den Embryonen beginnt. Nur so ist eine 
Vergleichung mit den anderen Arten méglich. 

Wiederum ist es die Dorsalsehne, die dem raschesten Wachstum 
unterworfen ist. Sie beginnt mit dem auffallig geringen Embryonalwert 
von 100 w, um mit einem ungewohnlich hohen Sprung auf 174 wim I. Sta- 


dium anzuwachsen. Von dort bringen sie zwei annihernd gleich groBe, 


aber kleinere Spriinge auf mehr als 200%. Mit dem Primiparastadium 

Jat das Wachstum plotzlich nach. Es geht dann verlangsamt, aber 

stetig weiter bis auf 264% bei der 8. Gruppe. Gegeniiber dem Embryo 

ist dieses MaB mehr als das 41/sfache, ein Wachstum, das sich weit tiber 

das der anderen Mafe erhebt. Da es mit in den Durchschnitt der rela- 

tiven Werte eingerechnet ist, so ist letzterer zweifellos zu hoch ge- 
6* 
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Tabelle 2. Acroperus harpae, Lauer 18. X. 1921. : 
Embryo- Stadien eae | | 
‘Langen  — nen I. iT ap 4. 6. fe 

yea 320 | 400 | 490— | 610— | 670 | 710— | 760— | 780— | 820 
der Exemplare | 2/04 | 400 u | 580 u 650 w | 690 u | 7304 | 760 u | 810 u | 84 
. 9 | 7B |) 45 | 48° BO a ed 

B 350 we 442 u 544 a 632 we | 680 u _ 8 we! 154 wi 790 u 
& &| Linge 7 126% 123% 116% 108% 106% 105% 105% | 
oe = 79% = 100% —128%, —143% —154% —162% =171% =179% 


dil 60%, 65,8% 65,3% 668% 663% 65,5% 64.7% 639% 
220 4 805m B55 4 405m 425 4604 410 4800 52% 

Kopflinge 139% 116% 114% 105% 106% 104% 106% 105% 
= 72% 100%, —116%, =138% —139% —148%, —154% =164% —172 
Bu Bu 109 w Ide 1824 1M3u 12 e 167 _ 18C 
Kopfhohe 115% 111% 114% 106% 108% 106% 110% 108%. 
= 87% =100% =111% =127Y, —135% —146% —155% =170% =184 
Wilbung | 38,6% 32%  30,8% 30,6% 31,1% 31,7% 324% 334% 34,8 


345 C.3 433 aoe 492 u __ 533 “ __ 557 ges 577 ws 608 u 
Schalen- ‘ 
105° a 


126% 114% 108% 103% 104% 


ME 


2. Kopf 


oes —100% =126Y, 143%, =154% —161y% —167% =176% 
2 sl:1 781% 79,6% 77,8% 784% 77,6% 765% 77,0% 
FB hls 100 u_174 u_ 256 w_ B54 BZ 405 AL 434 u_ 460 
| sekante 174%, 147% 148%, 108%, 106% 104% 103% 106% 
5 Br = 57% =100% =147% —203% —220% =238% = 242% —2490 —264 
Be Oaanct: 180 u_ 230 ¢ 2B BT 2BBu_29Iw_ 310u__ 310 
© | sekante 128% 112% 107% 104% 104% 104% 100% 
TM =100% =128% =143% —154% —160% =166% =172% =172 


Streifen- | 834 Iu 13,254 175u 1834 1924 2u 205u 28 
breite |=75% —100% =125% —159% —1660% —178% —182% —187% —208 


110 uw 146 # 1804 2215u 225u 2245u __ 260 us 265 uw 280 


Linge p 132% 124% 119% 105% 109% 102% 108% 106% 
= 76% =100% =124% =148%, —155% —169Y, 172%, —183% —192 
80 wu __ M0 toe 140 u __160 “ _ 1% ae 185 u + 200 wu 210u 


Liangen- 
s | abschnitt 134% 127% 114% 109% 106% 108% 105% 
g = 73% =100% =127% =145% —159% =168% —182% —191% 
 |Abschnitt:p] 72,7% 75,9% 72,2% 74,4% 77,8% 75,5% 80,0% 79,2% 
£ | Breite:p 34,5% . 80%  27,4% 28%  27,8% 27,6% 26% 250 
oy 50u Shu Du OB BT OD EI u_70, 
~ Breite 108% 109%, 107% 106% 103% 100% 101% 
=100% =108 % =118% —126% —134% —138% =138% —140 
604 60 60 wu me __ 83 4 9u 100u 102u 107 u 
Endklaue 100% 125% 111% 114% 103% 102% 105% 
=100% =100% =125% =138% —158% =167% =170% =178% 
oe ee 131% 124% 117% 108% 106% 104% 105% 104% | 
a4 elative 
O& 


GriBen | 78% 100% 124% 145% 156% 166% 173% 181% 191! 
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_ griffen. Infolgedessen sind nur noch zwei Merkmale iiberm Durch- 
schnitt anzutreffen, die Postabdomenlinge p nur wenig dariiber, etwas 
mehr jedoch der distale Abschnitt, der schon bei der 7. Gruppe 191% 
erreicht. Der Durchschnitt kommt erst bei der nachsten GréBengruppe 
auf diesen Wert. Sein Anfangsquotient betrigt nur 124%, also weniger 
als der von Brook (1886) gefundene Quotient bei Stomatopoden (125%) 
und noch weniger als der Przipramsche Quotient (125,9°%). 

Die meisten LinearmaSe bewegen sich nur wenig unter dem Wachs- 
tumsdurchschnitt. Endklaue und Linge / stimmen fast vollig iiberein. 
Doch ist hervorzuheben, da8B 
die erstere schon beim Em- 
bryo die GréBe von 60 uw auf- 
weist, also bis zum I. Stadium rs 
gar nicht wichst. Hs findet 
beim Schliipfen offenbar nur 
eine Dehnung aller schon 
vollkommenangelegtenTeile  § 
statt, woran sich das starke § 
Chitin der Endkralle aber & 
nicht beteiligen kann. Die N 
Terminalsekante hilt im & 

S 
S 
8 
g 
§ 


Die Keihe der Wachsturnsquotienter 
0 a 


60 


§ 


groBen ganzen mit dem all- 
gemeinen Wachstum Schritt. 
Thr Anfangsquotient ist sogar 
auffallig hoch und steht mit 
128% tiberdemDurchschnitt. 4, 
-Langsamer wachst der ge- 


Prin a 
samte Kopf, und zwar Hohe para SS 
6 


0 s 
und Linge eigentiimlich ab- %%erémi LE 3 4% 5. 
Kurventafel 4. A. harpae. 


wechselnd. Bis zur Primi- St i RS I ACD 

para nimmt SB starker an Durchschnitt ...............% 
ns : Bs Postabd.-Breite —————_—_—_—_ 

GroBe zu alsdie Héhe. Dann Ly A ae ae 


verlangsamt sie aber ihr 

Tempo und bleibt mit den beiden Endwerten 164 und 172% ein gut 
Stiick hinter der letzteren zuriick. Man kann hieraus ersehen, daf die 
Endwerte zur Beurteilung von Merkmalen nicht geniigen, sondern da 
der ganze Verlauf des postembryonalen Wachstums mit seiner wechselnden 
Geschwindigkeit fiir jedes Merkmal eigentiimlich ist. Am langsamsten von 
allen aufgestellten LinearmaBen vergré Bert sich die Breite des Postabdo- 
mens. Sie beginnt mit50y beim I. Stadium und endet mit 70 beim letzten. 
Dassindinsgesamtnur 140%, mithin weniger, als B7' mit einem einzigen der 
ersten Wachstumsspriinge gewinnt. Ich bin also berechtigt, von einem aus- 
gesprochen disproportionierten Wachstum bet Acroperus harpae zu sprechen. 
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Die Quotientenkurven (siche Kurventafel 4) liefern im einzelnen noch 
interessante Aufschliisse. Die Durchschnittswerte nehmen erst ziemlich 
stark und gleichmaBig von 131% auf 124% und 117% ab. Die schrage 
Kurve biegt vom d-Quotienten ab ziemlich scharf in einen mehr und 
mehr wagerechten Verlauf um. Die Quotientenkurve von BT mit 
ihren auGerordentlich hohen Anfangswerten nimmt sehr steil ab und 
fiigt sich vom d-Quotienten ab fast vollkommen in den Durchschnitt 
ein. Vom geschlechtsreifen Stadium ab ist also auch hier das extreme 
Wachstum des Schalenriickens beendet. Die Brutraumbildung, von der 
ja das Wachstum der Dorsalsekante ein Ausdruck ist, geht gerade ber 
den Jugendstadien am lebhaftesten vor sich. Man kann sich daher dem 
Gedanken kaum verschlieBen, dai entweder wachstumsférdernde Stoffe 
in begrenzter Quantitat als Ursache wirken oder von den reifen Gonaden 
oder Eiern Fermente ausgehen, die eine weitere tibermaBige Ausdeh- 
nung der Riickenlange verhindern. Uber diese Méglichkeiten wird die 
Untersuchung der abpriiparierten Rumpfschale besser entscheiden 
k6nnen. 

Zu den anfangs erwihnten Moglichkeiten, Wachstum graphisch darzu- 
stellen, geh6ren auch die Kurven des absoluten Zuwachses (siehe Kurven- 
tafel 5). Diese miissen aufzeichnen, um wieviel ~ jedes Stadium gegen- 
tiber dem vorhergehenden gréfer geworden ist. Ich habe einige Zahlen 
zusammengestellt und die entsprechenden Kurven gezeichnet, da sie 
einen interessanten Verlauf nehmen. Angenommen, der relative Zu- 
wachs wire nicht nur, wie es das ,,Brooksche Gesetz‘‘ verlangt, bei den 
jungen Tieren, sondern bis zum Tode immer gleich groB, so miBte 
der absolute sich mit der GréBe der Tiere dauernd vergréBern. In 
Wirklichkeit zeigen nur einige Merkmale eine Andeutung davon, wiah- 
rend der Durchschnittszuwachs erst gleichbleibt, aber dann abnimmt. 
Da seine Kurve dann wieder wagerecht wird, hat sie eine ausgesprochene 
S-Form. An der Kurve von / ist dies noch deutlicher ausgepragt. Da 
die rascheste Verringerung des Zuwachses vom II. zum 8. Stadium 
stattfindet, faingt vom II. schon die eigentliche Alterskurve an. Wie 
die Kurven riickwirts zu vervollstindigen sind, dariiber lassen sich nur 
Vermutungen iu8ern. Sicherlich ist bei der Dorsalsekante ein eigent- 
licher 0-Punkt vorhanden, da die Rumpfschale erst spit in der Em- 
bryonalentwicklung als Duplikatur hervorwichst. Die Liinge J dagegen 
wird nur aus dem schon ziemlich groRen Ei herausdifferenziert, braucht 
also gar nicht mit 0 anzufangen. Von der Linge des Eies bis zu der des 
Embryos ist kein allzu grofer Zuwachs erforderlich. 

5. Die Verdnderung der GroBenverhiltnisse. a) Kopfwolbung. Der 
hohe Embryonalwert von 38,6°% gibt die natiirlichen Verhaltnisse nicht 
ganz wieder, da der Kopf noch ein wenig gefaltet und das Rostrum ein- 
warts gedriickt erscheint. Dadurch ist die Kopflinge verkiirzt und die 
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Prozentzahl mithin zu hoch gegriffen. Um so sicherer sind aber die 
anderen Werte. Denn der Kopf ist gerade bei A. harpae sehr scharf 
konturiert und gestattet somit eine exakte Messung. Die Verschieden- 
heit im Wachstum beider MaBe, von dem oben die Rede war, mu in 
ihrem wechselnden GréBenverhaltnis zum Ausdruck kommen. Es be- 
ginnt mit 32% beim I. Stadium, verkleinert sich auf 30,6% beim 3., 
nimmt aber dann stetig wieder zu. Es iiberholt den Anfangswert und 
endet bei 34,3%. Es mu8 demnach wie bei Camptocercus lilljeborgii 
die interessante Tatsache konstatiert werden, da die Kopfwélbung 
sich bis zum Primiparastadiwm abflacht, aber dann umgekehrt mit dem 
Alterwerden der Tiere wieder verstirkt. 


T. I. Oh 4. oy 6. 7 
Kurventafel 5. Der absolute Zuwachs bei Acroperus harpae. 
Dorsalsekante BY' —-—.--—.- — 

Gesamtlinge / 

Kaudalsekante —..-—.--.- — 

OUTCHACHDICL hal nciettishiie tens 


Tabelle 3. Absolute Wachstumszunahme (Zuwachs in 1) 
bei Acroperus harpae. 


Hmibris I. II. 3. 4, 5. 6. TS. 


ic: ee ge 92 u | 102u | 88 u| 484 | Bu | 86u | 36 
Dorsalsekante ....] 744| 82m | 98 mu} 28u | 2u | 16 | 13 | 26u 
Caudalsekante .... 50 uw | Bu} 19 | iy | Ilu/iluw| Ow 
Durchschnitt aus allen | 

TOR Wierten an. 3. 47u |} 40 | dtu} Alu | itu 14u)17u4 |13u4 | 


b) Ganz iibereinstimmend kehrt auch der Sagittalquotient beim 
Primiparastadium seine Veranderung um: Bei den zwei Jugendstadien 
ist er gleich (65,3%), steigt beim 3. auf 66,8%, um Schritt fiir Schritt 
sich auf 63,9°% bei der 7. GréBengruppe zu verringern. Auch hier geht 
die riicklaufende Entwicklung weiter und tiberholt den Wert des I. Sta- 
diums. Der Embryo ist mit 60% allerdings noch linger gestreckt. 
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Teleologisch ist leicht zu verstehen, da8 das erste geschlechtsreife Tier 
eine gréBere Riickenwélbung als die Jungtiere haben mu8, weil sein 
Brutraum die Hier aufnimmt. Nun tragen auch die alteren und groSeren 
Tiere nicht mehr als zwei Eier oder Embryonen. Also braucht sich der 
Brutraum gar nicht mehr in gleichem Maf8e oder gar starker als das 
ganze Tier zu vergréBern. Es li Bt sich also auch erklaren, daB die Dorso- 
ventrale nun in geringerem Ma8e als die Linge zunimmt und der Sa- 
gittalquotient nachla8t. Mit einer solchen Deutung ist jedoch die Ur- 
sache der Erscheinung noch gar nicht beriihrt. Ich erwahne sie nur zur 
Erganzung. 

c) In einsinniger, nicht umkehrender Richtung wechselt das Verhalt- 
nis der Postabdomenbreite zur -linge p, d.h. die relative Postabdomen- 
breite. Sie betragt erst mehr als ein Drittel (34,5%), nimmt aber bis auf 
i/, ab. Das gedrungenere Postabdomen der Jungtiere streckt sich also 
mit zunehmendem Alter. DaB diese Streckung vorwiegend auf ein 
schnelleres Wachstum des distalen Abschnittes zuriickzufiihren ist, 
wurde schon erwihnt. Es versteht sich von selbst, da8 sich gleichzeitig 
das Verhaltnis dieses Abschnittes zu p vergréBert. 

d) Gar keine bestimmte Verainderung zeigt das Verhialtnis- der 
Schalenlinge zur Gesamtlinge oder sl :1. Man kann héchstens sagen, 
daB es bei den alteren Tieren (5.—7. Gruppe) kleiner ist. Die unregel- 
maBigen Schwankungen zwischen 76,6 und 79,6% sind darauf zuriick- 
zufiihren, daB si kein sehr zuverlassiges Maf ist. 

6. Anderung der Lageverhiiltnisse. Sie geht prinzipiell genau wie bei 
Camptocercus lilljeborgit vor sich. Auch hier mu8 die Dorsalsehne mit 
ihrem raschen Wachstum nach der einen Seite den Caudalrand auf- 
richten, nach der anderen den Kopf dorsal wegdriingen und um F 
drehen. Man sollte erwarten, daf relativ zur Rumpfschale die Rostrum- 
spitze sich auffallig ventral- und kérperwirts neigen miiBte. Doch ist 
zu bedenken, da die Kopflinge selbst im Wachstum zuriickbleibt und 
den ersten Vorgang fast véllig aufhebt. Hs finden also innere Verschie- 
bungen der Teile statt, ohne daB der duBere UmriB der Form dadurch 
wesentlich beeintrdchtigt wird. Sie iuBern sich aber zihlenmaBig im 
Sagittalquotienten und zwar aus folgenden Griinden: Die kiirzeste _Ent- 
fernung k des auBeren Kopfbogens vom Fornixpunkte (siehe Abb. 1) 
liegt immer schrig zur Liingsachse des Tieres. Je mehr & der Quer- 
richtung nahekommt, um so gréBer muB das Stiick sein, das 7 bis zur 
Kopfkontur durchliuft. Dies ist bei den Jungtieren der Fall. Wird 
aber anderseits durch Drehung die Kopfbasis SB quergestellt und so- 
mit & der Lingsachse genihert, um so kleiner wird relativ das Ma8 der 
Gesamtlinge /. Das tritt um so mehr in Erscheinung, wenn sich die 
Kopfkontur gleichzeitig abflacht (vgl. Camptocercus). Wenn in der 
Tat beim Primiparastadium der Sagittalquotient am gréBten ist, so ist 
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daran nur ein Zuriickbleiben der Linge, aber kein stirkeres Zunehmen 
der Dorsoventrale schuld. Das ist fiir das Verstindnis der Brutraum- 
bildung wichtig. Das relativ raschere Wachstum der Linge in den ilteren 
Stadien ist wenigstens teilweise dadurch zu erkliren, da® die Kopf- 
wolbung nun wieder zunimmt. Ob auch die Rumpfschale daran be- 
teiligt ist, mu8 bezweifelt werden, da die in der Lingsrichtung befind- 
liche Dorsalsehne sich ja dem Durchschnittswachstum einfiigt und ohne 
Einflu8 bleiben mu8. Jedenfalls ist sie fiir die merkwiirdige Umkehrung 
der Formentwicklung beim 3. Stadium nicht verantwortlich zu machen. 
7. Folgerungen. Die gleichen wie bei Camptocercus lilljeborgii. Denn 
die obigen Erérterungen zeigen zur Geniige, da Dorsoventrale, Linge 
usw. nur einfache Bezeichnungen komplizierter Erscheinungen sind. 


3. Pleuroxus aduncus (Jurine). 


1. Material. Aus dem Holzteiche von Lauer vom 18. Oktober 1921. 
Es befanden sich in dem Fange 130 Sommerweibchen und 2 Mannchen. 
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_Kurventafel 6. Populationsanalyse von Plewroxus aduncus. Lauer 48, X. 21. 


Das Vorkommen von ¢ im Oktober stimmt mit den Befunden von 
LitiJEBorG und den Angaben von KeitHack (1909) tiberein, ebenso 
mit Wertcotps Ansicht, der im mitteleuropiischen Flachlande eine 
Sexualperiode im Herbste annimmt. 

2. Stadien und Gréengruppen (siche Kurventafel 6). Die Langenunter- 


E; schiede der Sommerweibchen umfassen etwa 1/3 mm (von 330—630 y). 


Das I. Stadium mit einem Maximum bei 370 yw ist von den iibrigen 
deutlich getrennt und zeigt eine typische Variationskurve. Die wbrigen 
GréBengruppen greifen ineinander tiber und miissen willkiirlich abge- 
teilt werden. Der Nachteil dieses Verfahrens ist schon bei Betrachtung 
der Kurve offensichtlich. Zweifellos umfa8t 4 mehrere Stadien. Auch 
diirften die GréBengruppen 4 und 5 viel weiter auseinanderliegen, als es 


- nach der Anzahl der Altershautungen zu erwarten ist. Jedenfalls sind 


zu wenig iltere Tiere beriicksichtigt. Immerhin ist diese Tatsache als 
Illustration der im Freien herrschenden Vernichtung von Interesse: 


y 
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1/, der Population sind Tiere des I. Stadiums; und die beiden ersten | 
Jugendstadien zusammen nehmen mehr als die Halfte ein. 


Die beiden Mannchen entsprechen 
ihrer Lange nach gréBeren Tieren des 
I. und mittleren des 2. Stadiums, ge- 
héren aber nach anderen Merkmalen 
zur selben GréBenklasse. Es ist demnach 
ein ¢g-Stadium zu postulieren, das sich 
zwischen die beiden Jugendstadien der 
Sommerweibchen einschiebt. 


3. Die Form und thre Beschreibung 
(siehe Abb. 4). Als Ganzes hat das Tier 
eine ziemlich gedrungene Form. Der 
Umri8 ist nicht gerade einheitlich zu 
nennen, wenn auch das spitz ausge- 
zogene Rostrum sehr nahe an die vor- 
stoBende Rumpfschale herantritt und 
dadurch eine gewisse Geschlossenheit 
hervorruft. Die Dorsalkontur hat bei 
ailteren Tieren fast die Form eines Halb- 
kreises; doch ist die Krimmung am 
Beginn des Rostrums und in der Nahe 
der Augen starker, nach dem Ende zu 
aber schwicher. Bei jiingeren Exem- 
plaren vollzieht sich der Ubergang der 
Kriimmungen gleichmaBiger (siehe I 
und2 der Abb. 4), so da man hier eher 
von einer logarithmischen Spirale spre- 

pb xe energie atanets: chen kénnte, die in der Rostrumspitze 

S beginnt und an der Trennungsstelle 7’ 

endigt. Die 7'-Ecke tritt nur wenig hervor, deutlicher dagegen die 
durch Zaihnchen markierte M-Ecke. Letztere kann ausnahmsweise 
wellig abgerundet sein (viertes Exemplar der Abbildung). Der Caudal- 
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rand ist im Verhialtnis zur Dorsoventralausdehnung auffallend kurz 
(weniger als die Halfte). Der Ventralrand ist stark geknickt, etwa um 
45—50°. Wahrend der caudale Teil fast gerade ist, zeigt der ,,aufwirts. 
geneigte‘* Schenkel (LILLJEBORG) eine mehr oder minder starke kon- 
vexe Kriimmung. Er geht erst gegeniiber den ersten Antennen in den 
gewellten Capitalrand iiber. 

_ Die Trennungslinie von Kopf und Rumpfschale verlauft vom Fornix- 
punkte aus im Bogen auffallig weit caudalwarts. Sie trifft auf die Dor- 
salkontur in sehr spitzem Winkel, was die Erkennbarkeit des Punktes B 
erschwert. Im tibrigen ist die Basalnaht bei jungen Tieren sehr schwer, 
bei alten deutlicher zu erkennen. LILLJEBoRG erwihnt sie nicht. Die 
feine Linie, die in seiner Zeichnung von F aus ziemlich steil dorsal- 
warts gezogen ist, kann nicht als Basis gelten. Der Verlauf der Basis 
hat zur Folge, daf die Dorsalkontur zum gré8ten Teil dem Kopfe zu- 
gehért. Der Nackenteil des Kopfes ist unverhaltnismaBig weit caudal- 
warts ausgezogen. Deutlicher wird dies durch Errichtung eines Lotes. 
auf SB, das den Fornixpunkt schneidet. Es grenzt rostrumwirts 
einen Sektor ab, der die Augen in sich fat. Der andere Teil sei noch- 
mals mit Hilfe der Nackenorgane eingeteilt, die sich als zwei dunklere 
Einsenkungen im Chitin wahrnehmen lassen. Sie liegen beide ein 
Stiick entfernt voneinander in der Dorsalmediane. Der caudalwirts 
liegende sei mit H bezeichnet. Seine geradlinige Verbindung mit B 
driickt die Lange des ,,Nackenzipfels‘‘ aus. Das Lot, das von H aus auf 
die Kopflinge SB gefallt wird, schafft die gewiinschte weitere Ein- 
teilung des Kopfes. Es sind nunmehr auf SB drei etwa gleichgroBe 
Abschnitte entstanden, von denen zwei den ,,hinteren®’ Kopfteil ver- 
treten. 

Es bleibt noch iibrig, Dorsoventrale und Lange des ganzen Tieres 
(die Sagittaldurchmesser) zu bestimmen, wofiir sich ein eindeutiger An- 
haltspunkt wohl iiberhaupt nicht finden la8t. Man kénnte als Grund- 
lage die mittlere Biegung des Ventralrandes nehmen und die groBte 
Ausdehnung von dort bis zur Dorsalkontur als Dorsoventrale bezeich- 
nen. Die dazugehérige Linge wiirde durch M laufen und die Kopf- 
kontur etwa zwischen den Augen treffen. Ebenso berechtigt ist es, die 
Dorsoventrale iiberm capitalen Schenkel des Ventralrandes zu errichten. 
Dann wiirde die Basis eine ahnliche Lage wie bei den langgestreckten 
Chydoridenformen (Camptocercus, Acroperus) einnehmen. Die dritte 
Orientierung, die den caudalen, ziemlich geraden Ventralrandabschnitt 
zur Grundlage nimmt, ist allgemein iiblich und sei auch im folgenden 
beibehalten. Die Lange / wird dann parallel zu diesem Rande gemessen, 
wihrend die Dorsoventrale als grote Ausdehnung senkrecht dazu er- 
scheint. Letztere stellt eine gréite senkrechte Entfernung tiber der 


Ventraltangente dar und kann somit in mathematischem Sinne als 
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-. Hohe bezeichnet werden (Dorsoventralhéhe). Sie wird durch die Paral- 
lele, die man zur Ventraltangente durch F zieht, in einen ventralen und 
dorsalen Abschnitt geteilt. 

Von den GréfRenverhiltnissen ist schon einiges gesagt worden. Am 
auffalligsten ist zweifellos die Kleinheit des Caudalrandes im Verhiltnis 
zur Dorsoventrale (etwa 1/;) und gleichzeitig die relative GréBe des 
Kopfes. Die Kopflinge BS betragt mehr als das Doppelte der Dorsal- 
sehne. Noch instruktiver wirkt das Verhaltnis der entsprechenden 
Bégen, da die Rumpfschale nur unbedeutend gewolbt, ja bei alteren 
Tieren zum Teil konkav gekriimmt ist: die dorsale Kopfkontur ist bei 
Pleuroxus aduncus 2,5—3,3mal so lang als die dorsale Rumpfschalen- 

kontur. Die Proportion 
jp Nackenziptel d/l wechselt sehr stark, 
ist aber fiir die einzelnen 
GréBengruppen wiede- 
rum sehr konstant und 
fiir die Art sehr charak- 


teristisch. 
eae 4. Das Linearwachs- 
tum (siehe Tab. 4). Der 
qoreaizehny erste Durchschnittsquo- 
_4 Durchschnitt ‘tient ist mit 129° ziem- 
} Lange 1 lich hoch zu nennen, 
Norandalrand ebenso auch der zweite 


Sprung von 120%. Er 
besagt, da die Linear- 
mage von der 2. zur 


He 2. a, %, 5. 3 Ors s 
Kurventafel 7. Linearwachstum bei Plewroxus aduncus. H réBengruppe baci /s5 
Lauer 48. X. 21. mithin das Volumen des 


Tieres um 3/4 (d. h. auf 
1,23 = 1,73) zunimmt. Gegeniiber dem I. Stadium miiBte die Primi- 
para schon das 1,55fache der Linearmafe oder das 3,7fache des 
Volumens erreicht haben. Nach dem Vergleiche mit anderen Arten 
ist das zu hoch. Vermutlich ist also das III. Stadium in Wirklichkeit 
nach oben enger begrenzt als die willkiirlich abgetrennte 3. GréBen- 
gruppe. Ahnliche Schliisse sind auch bei anderen Gruppen berechtigt. 
Der dritte Durchschnittsquotient (108%) ist kleiner als der vierte 
(109%). Hine Beschleunigung des Wachstums ist unwahrscheinlich. 
Es ist vielmehr eine weitere Abnahme der Quotienten zu erwarten und 
somit zu vermuten, daf} die 5. Gruppe mehrere und viel altere Stadien 
umfaBt. Dem Knick in den Kurven der relativen GréBen bei der 3. 
und 4. Gruppe ist daher keine Bedeutung beizumessen. Eine gleich- 
sinnige Kriimmung wiirde resultieren, wenn der Primiparawert nied- 
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Tabelle 4. Pleurocus aduncus, Lauer 18. X. 1921. 


I. Ci 20 banat 4, 5. 3 
eo 1. Teil. Durchschnittszahlen. 
Langen 330— 430— 490— 540— 600— 400— 
410u | 480u 530 uw 580 u 630 wu 460 u 
Anzahl 
der Exemplare 43 27 22 31 3 2 


: Gj 
370 456u . 5134 554 wu 613 u | 425 u 


Linge / 123 % BE 108 % 111% Be 
Sagittal- =100% =123% =1390% =150% =166%| — 


quotient d:1 711% 732% 774% 771%  76,2%| 682% 


200u = 240u 20S 280) B20 | 220 u 
— — — 


— 


120% 113% 107% 110% *. 
=100% =120% =135% =145% =160%| — 


Ventraler 
Teil 


65 wu 95 uw 130 u 140 wu 150 wu 70 u 
Dorsaler 146%, 137 9 gee 07%, 
Teil 46% a 108 % TOS — 


=100% =146% =200% =215% =231%| — 
263 884 BOT ABT ACT a | 290 
—_— — — — 
127% 119% 108% 109% ra 
= 100%  —127% —151% =—162% =178%| _ 


28%, 33%, BBY, ~ 382%! 24% 
170u 2204 254 245u | 1254 


eer 


Dorsoventrale d 


Zusammen 


Dorsaler 
Teil: d 


25%, 
120 w 


Dorsalsekante 142% 1 We 107% 104% -_- 
=100% =142% =—188% =196% =204%| — 
93 u 109 u 115 uw 125 wu 138 u | 105 u 
— ——— — — 
Caudalsekante nti% 106 % 109 % 197 — 


‘1=100% =117% =124% =134% =148% 
35%, 33 %, 29%, 29 0/, 30 % 
129% 120% 108% 109% 

100% 129% 155% 167% 


Caudalsekante : d 
Quotienten 
Rel. GroBen 


181% 


II. Teil. Messungen an einzelnen 
Durchschnittsexemplaren. 


75 u 142 u 200 u 215 u 250 u 90 u 
———— ——" — — 
Nackenzipfel BH 189/95 141% 108 % 116 % == 
=100% =189% =267% =287% = 333%] — 
Kopfkontur Kk 400 wu 500 u 570 uw 630 w 730 uw | 330 u 
Dorsalkontur der 
Rumpfschale Dk 120 u 180 u 230 u 240 u 250u | 120 u 
Kk: Dk 3,3 2.8 2,5 2,6 2,9 2.8 
Terminalwinkel 49° ge 63° 64° 67° 46° 
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riger ware und die Wachstumsgrenze von etwa 181% weiter hinausge- 
schoben wiirde. 

Rascher als der Durchschnitt wachst wiederum B7', jedoch nur 
bis zur 3. Gruppe. Die beiden letzten Quotienten sinken mit 107% 
und 104% unter den Durchschnitt. Sie zeigen damit, daB diese am 
Brutraum sehr wesentlich beteiligte Strecke auch hier ihr beschleu- 


nigtes Wachstum einstellt, sobald der Brutraum in Tatigkeit tritt, — 


d.h. beim ersten geschlechtsreifen Stadium. Das gleiche gilt vom 
Nackenzipfel des Kopfes, der ja ebenfalls am Brutraum Anteil hat. 
Leider habe ich die Nackenorgane zu spit beachtet und BH nur an 
einzelnen Durchschnittsexemplaren gemessen. Die Quotienten von BH 
geben daher nur ein ungefahres Bild. Sie zeigen aber doch deutlich, 


da der Nackenzipfel noch viel rascher als die Dorsalsehne wachst. — 
Betrigt doch der erste Quotient 189%, also mehr als der Durchschnitt 
der anderen MaBe erst beim letzten Stadium erreicht! 141% ist fir — 


einen zweiten Quotienten ebenfalls auffallig hoch. Der dritte dagegen 
liegt im Durchschnitt. Die geringe Erhdhung des vierten ist in Zufallig- 
keiten der Methode begriindet (falsche Auswahl der Stadien, indivi- 
duelle Variation). Ich kann also sagen: Die dorsale Begrenzung des 
Brutraumes bei Pleuroxus aduncus wiichst bet den Jugendstadien aufer- 
ordentlich rasch, um mit der Geschlechtsreife sich anntihernd dem durch- 
schnittlichen Wachstum einzuftigen. Uber die Ursachen sind die gleichen 
Schliisse wie bei Acroperus harpae zu ziehen (siehe 8. 86). 

Im Zusammenhang mit BH und BT wiachst auch der dorsale 
Abschnitt der Dorsoventrale sehr geschwind. Mit zwei groBen Spriingen 
146% und 137% hat er schon bei der Primipara die Anfangsliinge ver- 
doppelt. Da sich die Dorsoventrale als Ganzes etwa im Durchschnitt 
bewegt, so mu8B ihr ventraler Teil bedeutend langsamer wachsen. In 
der Tat nimmt er nur von 100 auf 160° zu, wihrend der dorsale gleich- 
zeitig 231% erreicht. Das sind recht erhebliche Unterschiede der Wachs- 
tumsgeschwindigkeit. Noch sinnfiilliger ist es, die langsamste der ge- 
messenen Strecken mit der schnellsten zu vergleichen. Die Terminal- 
sehne ist schon bei 148°% am Ende ihrer GréBenzunahme, der Nacken- 
zipfel erst bei 333°. Der letztere hat also mehr als die doppelte relative 
Wachstumsgeschwindigkeit. Ubrigens wichst auch der rostrale Kopf- 
teil etwa ebenso langsam, gleichsam als Ausgleich fiir den rapide wach- 
senden Nackenteil. Messungen an Durchschnittstieren zeigen, daB die 
Verbindungslinie vom Nackenorgan H bis zur Rostrumspitze S sich 
nur auf das Anderthalbfache vergroRert. Erwihnt sei noch, da die 
Linge 1 sich unter dem Durchschnitt bewegt. 

5. Die Anderung der Proportionen muB um so auffilliger sein, je 
mehr sich die Wachstumsgeschwindigkeiten unterscheiden. So ist BH 
erst kleiner als der Caudalrand, zuletzt aber viel groBer. Die Dorsal- 


sehne tiberholt er ebenfalls, doch in geringerem Mae. Der dorsale Ab- 
_ schnitt der Dorsoventrale ist’ auch erst kleiner als der Caudalrand und 
_iberholt ihn schlieBlich auch. So kommt es, da8 der Caudalrand auch 
_ sein Verhiltnis zur ganzen ,, Héhe“ betrachtlich andert (von 36 auf 29 Tey 
. Er ist also beim alten Tiere noch , Niedriger“‘, wahrend die J ungen hierin 
F den langgestreckten Chydoridenformen ahnlicher sind. Das gleiche 
_ gilt von der Gesamtform bzw. vom Sagittalquotienten (siche Kurve 16). 
_ Er ist beim 3 mit 68,2% am kleinsten. Auch die © des I. Stadiums 
sind mit 71,1% noch sehr langgestreckt. Bei der 2. Gruppe erhdht sich 
d/l auf 73,2% und dann mit einem sehr groBen Sprunge auf 77,4%. 
Jetzt hat der Riicken seine stirkste Wélbung. Die riickliufige Abnahme 
auf 77,1 und schlieBlich 76,2°% ruft wieder eine unauffallige Streckung 
der Form hervor. Erwahnt sei noch die Dorsoventrale mit ihren ungleich 
wachsenden Abschnitten. Der dorsale miBt zunichst ein Viertel, ver- 
groBert sich dann auf 28% und schlieBlich 33°, das ist ein Drittel der 
Gesamtdorsoventrale. 

6. Anderung der Lageverhiiltnisse (siche Abb. 4). Um sie verstiind- 
‘licher zu machen, seien die Hauptpunkte SH BT untereinander ver- 
-bunden und einige der gewonnenen Linien wie auch M T iiber den dor- 
- salen UmriB verlingert. Die vier Hauptpunkte bilden ein unregel- 
miBiges Viereck, dessen lingste Seite S 7’ als Grundlinie betrachtet 
_ werden mag. Was geschieht nun zuniichst, wenn sich die Seite BT 
(die Dorsalsehne) unproportional verlingert? B wird kopfwarts ge- 

schoben und die ganze Kopflinge SB gedreht. Der Winkel, den sie 
gu ST bildet, vergroBert sich von 18° auf 26°. Umgekehrt verkleinert 
sich der Winkel, den sie mit der Caudalsehne bildet, von 61° auf 54°. 
Nun vergréBert sich gleichzeitig auch die Seite H B und macht dies 
nach beiden Richtungen geltend. Caudalwiirts sucht sie B zu ver- 
_ schieben. Es ist gleichsam, als seien das Nackenorgan H und die Tren- 
nungsstelle 7’ relativ feste Punkte. An ihnen sitzen die beiden sich 
stark ausdehnenden Strecken BZ und BH an und driicken gemein- 
_ sam den Basalpunkt nach ,,hinten oben‘‘. Das ist die auffalligste Form- 
_ veriinderung an Plewroxus aduncus. Der Dorsalumri8, der an dieser 
Stelle beim ¢ und beim Neonata-Q nur eine bescheidene Kriimmung 

zeigt, wird dadurch weit ausgebaucht und zwar in einer Weise, die 
- den einheitlichen Eindruck seiner Linie véllig zerstért. Besonders das 
 abgebildete Exemplar der 3. Gruppe erweckt den Kindruck, dal} die 
4 Kriimmung des Nackenzipfels ganz aus dem Rahmen fallt und keinen 
 einheitlichen Ubergang zu den anschlieBenden Wolbungen des ,,vor- 

deren‘ Kopfteils und der Rumpfschale aufweist. Ich schlieBe daraus, 
da diese drei Teile der zuerst scheinbar so einheitlichen Dorsalkontur 
: weitgehend unabhingig voneinander variveren. Das wiirde bedeuten, 
da ihre Wachstumsgeschwindigkeiten getrennte Ursachen haben, Man 
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sieht die Formanderung am deutlichsten an dem Dreiecke H TB, das 
zuerst ganz schmal zusammengedriickt ist und spiter eine ziemlich 
erdBe Fliche einnimmt. Dorsalsehne und Nackenzipfel andern sit 
Lage zueinander ganz erheblich: von 166° beim I. Stadium auf 146° — 
bei der 2. und 122° bei der 3. GréBengruppe. Dieser Fall zeigt besonders — 
deutlich, wie das disproportionerte Wachstwm eine Verschiebung der 
Teile nach sich zieht. Natirlich wird auch die Lage der Dorsalsehne — 
zum ganzen Korper dabei verschoben. Sie wird relativ zum Ventral- — 
' rande. gleichsam ,,aufgerichtet“, so daB sich der Terminalwinkel von 
49° auf 57° und schlieBlich 67° vergréBert. Dabei ist jedoch zu beriick- 
sichtigen, da8 auch 7 nicht etwa fest ist, wie zuerst angenommen, son- — 
dern caudalwarts geschoben wird, wodurch der Terminalrand ein wenig 
seine Lage andert. Das gleiche ist vom Nackenorgan H zu sagen. 
Denn das Wachstum des Nackenzipfels mu8 sich auch kopfwarts 
geltend machen und dort Verschiebungen verursachen. Er hebt gleich- 
sam das ,,vordere‘‘ Kopfstiick aus und dreht es rostralwarts nach ,,vorn“. 
Mathematisch ausgedriickt: Der Winkel, den SH zur Linie S T bildet, 
vergréBert sich von 31° auf 41°, 48° und schlieBlich 50°. In der iuBeren 
Erscheinung fallt das nicht sehr auf, weil ja der rostrale Kopfteil selbst 
nur wenig an GréBe zunimmt und seine Verlagerung dadurch kom- 
pensiert. Wenn also die Rostrumspiize thre Lage zum Korper anndhernd 
betbehdlt, so liegt das daran, daB innerhalb der Gesamtform zwei Verdn- 
derungen vor sich gehen, die in entgegengesetzter Richtung arbeiten und sich 
infolgedessen aufheben (vgl. Acroperus harpae, 8.88). Das dispropor- 
tionierte Wachstum innerhalb der Kopfschale offenbart sich am deut- 
lichsten an den drei Abschnitten auf der Kopflinge SB. Der durch 
den Nackenzipfel und das Lot von H aus abgegrenzte Sektor ist beim 
I. Stadium auSerst klein. Er vergréBert sich rapide und kommt schlieB- 
lich dem rostralen Abschnitt, in dem sich die Augen befinden, an Aus- 
dehnung gleich. 

7. Folgerungen. Die bisher besprochenen Anderungen bringen es 
mit sich, dafs aus der gestreckten Jugendform das ,,hochgewélbte“ 
geschlechtsreife Tier wird. Das heiBt: auch die Dorsoventrale andert 
sich unproportional, woran das rasche ,,Wachstum‘ ihres dorsalen Ab- 
schnittes den Hauptanteil hat. Wird doch der zuerst flachliegende 
Nackenteil des Kopfes relativ zu S 7 gleichsam aufgerichtet, so da 
die Dorsoventralhéhe ein ganz anderes Stiick von ihm abschneiden muB. 
Beim I. Stadium ist ihr dorsaler Endpunkt nicht weit caudal vom Auge 
und ein gut Stiick rostralwiirts vom Nackenorgan zu suchen; bei der 
2. GréBengruppe liegt er nahe bei H, und bei der 3. auf der Wolbung 
des Nackenzipfels, also caudalwarts von H. Der ,,héchste“ Punkt der 
Dorsalkontur wandert gleichsam caudalwarts. Diese Betrachtungen 
lehren sehr deutlich, daB die Dorsoventralen verschiedener Stadien gar 
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nicht homolog sind. Dorsoventrale oder ,,Héhe‘ sind daher nur abstrakte 
_Ausdriicke, nur willkiirliche, kiinstliche Festsetzungen, mit denen man 
sich die Ausdehnung des Tieres in dieser Richtung verstindlich machen 
kann. Aber weiter sind sie nichts. Da die Dorsoventrale keine Einheit 
_ ist, lehrte ja schon das verschiedene Wachstum ihrer beiden Abschnitte. 
Thre durchschnittliche Wachstumsgeschwindigkeit, z. B. der Anfangs- 
~ quotient 127%, ist nur die Resultante des unterdurchschnittlichen ven- 
_tralen und des tiberdurchschnittlichen dorsalen Abschnittes. Auch der 
_ Wachstumsquotient 127% ist demnach keine EKinheit und nicht in einem 
einheitlichen Erbfaktor bedingt. Dorsoventrale und Lange, so miissen 
_wir folgern, sind keine wesentlichen Merkmale der Art. Das gleiche ist 
_ aber auch von der Kopflinge zu sagen, da sie ebenfalls nur die Resul- 
_tante zweier ungleich wachsender Teile ist. Es bleibt daher nichts 
weiter iibrig, als die noch bleibenden einfacheren Merkmale, Caudal- 
rand, Dorsalsehne und Nackenzipfel auf ihre Beschaffenheit zu unter- 
suchen. Da die beiden ersteren an der abgetrennten Schale betrachtet 
werden sollen, ist nur noch einiges tiber den Nackenzipfel zu sagen. 
Es ergab sich aus der Mechanik der Formverschiebung, daB weder der 
_ eine noch der andere der beiden Endpunkte H und B als fest angesehen 
werden konnte. Man kann also keinesfalls sagen, dafi der Nacken- 
zipfel von irgendeinem Punkte aus in irgendeiner Richtung wachse, 
sondern mu8 den Schlu8 ziehen, daf er sich gleichmaBig in seinen Teilen 
ausdehnt. Anderseits mu daraus klar werden, daB es feste Punkte an 
der Cladocerenschale iiberhaupt nicht gibt, und da8 alle Mafsysteme 
unvollkommen sein miissen, weil sie in den sich gegenseitig bedingenden 
Verschiebungen feste Punkte und Linien herausgreifen wollen. 
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4. Peratacantha truncata (O. F. Miiller ). 


1. Material. Vom Ufer des Thammiihler Neuteiches bei Hirschberg 
in Béhmen am 1. Sept. 1921. Es fanden sich darin etwa 210 Sommer- 
“weibchen, aber keine Geschlechtstiere. Da im Hirschberger Grofteiche 
- die Sexualperiode in die Monate Sept./Okt. fallt (Lanauans 1911) und 
auch LintgEBorG die ¢ in den gleichen Monaten fand, hatte offenbar 
aur Zeit meines Fanges die Sexualperiode noch nicht begonnen. 
2. Stadien und Gri fengruppen (siche Kurventafel 8). Die Langen der 
: Tiere verteilen sich auf einen Spielraum von etwa 1/3 mm: von 360 bis 
660 w. Deutlich abgetrennt war nur das I. Stadium, das die GréBen 
 360—410 w umfakt. Das I. und HI. Stadium sind zwar unzweideutig 
1 
4 
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durch Kurvenberge hervorgehoben, aber doch nicht scharf voneinander 
abgesetzt. Dies tritt sofort zutage, wenn man die am schnellsten wach- 
~sende Strecke, den Nackenzipfel, einer solchen Kurve zugrunde legt 
j (siehe Kurventafel 9). Dann ist ganz zweifelsfrei zu entscheiden, ob ein 
: Individuum von mittlerer Kérperlange (also etwa 490 oder 500 yp) 


Z.. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 2. 7 
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zum II. Stadium oder zur 3. Gruppe erence werden muB. Das 
Ergebnis habe ich nun benutzt, um auch in der Liingenkurve die beiden 
Stadien zu sondern. Es zeigt sich deutlich, da die Variationsbreiten — 
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Kurventafel 8. Populationsanalyse von Peratacantha nach der Linge. Thammiihl I. IX. 21. 


ineinander iibergreifen, und daB sich die ersten Hautungsstadien weit 
mehr durch ihre spezifische Form als durch ihre GréBe unterscheiden. 
Die weiteren Stadien zu trennen, war auch hier nicht méglich. Noch 
weniger gelang dies in der Kurve des Nackenzipfels. Denn hier sind die 
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Kurventafel 9. Populationsanalyse von Peratacantha nach dem Nackenzipfel. Thammiihl I. IX. 21. 


geschlechtsreifen Tiere (3.—6. Gruppe) ganz eng zusammengedringt. 
Vom I. Stadium wurden 40 Exemplare, vom II. 52 gezihlt. Die Primi- 
paragruppe wies die auffallig groBe Zahl von 76 Exemplaren auf, wah- 
rend die geringe Anzahl in den tibrigen Stadien (im ganzen 44 Indivi- 
duen) die rasch zunehmende Vernichtung beweist. 


- 


¢ 


J 
V4 


i et i en 5: fe re iit! ee ee as Iw a ee 


et tt he ek 


Wurch- 
schnitt 


Variationsanalytische Untersuchungen an Chydoriden. — 9g 


‘Tabelle 5. Peratacantha truncata, Thammiihl 1. IX. 21. 


Stadien Gré8engruppen 
ae II. 3. 4, 5. 6. 
Liangen 350— 430— 490 — 560— 600— | 640— 
410 u 500 wu 550 u 590 w 630 wu 660 u 
Anzahl 
der Exemplare 40 52 70 21 19 4 


1. Ganzes Tier 


2. Kopf 


ent ee ae 


4, Post- 
abdomen 


3. Rumpfschale 


> en — 


885 465u 20m TB lB 680 w 
—— —" — — 


Lange 1 121g 112% 11% 107 % 106 % 
=100% =121% =135% =149% =160 GA sale. 
95 ; 4 
00 wu 312 u 380 u 417 w 440 u 445 wu 


——=— 


Dorso- 
eriieied 122% 122% 110% 106% 101% 
=100% =122% =152% =167% =176% =178% 


dil 649% 671% 732% 725% 16% 684% 


300u 3684 4384 4824 500u d1du 
— — —_— —_ 


— 
Kopflange doh Oe 1217 110% = 110406 103.7 
=100% =121% =146% =161% =167% =172% 
90 u 143 u 205 wu 230 uw 240 wu 248 wu 
— — “——" — — 
159% 143% 112% 104% 103% 
=100% =159% =228% =256% =267% =276% 


Nackenzipfel 
BH 


180¢ - 1774 2304 2664 2704 2%u 
— —— — 


Dorsal- — — 
sekante 136 % 130 % 111% 106 % 102 % 
=100% =136% =177% =196% =208% =212% 
103 u 124 u 131 wu 138 wu 148 u 151 uw 
Caudal- —— — a Wren ean 
 sekante 120 % 106 % 105 % 107% 102 % 
— 100% =120% =127% =134% =144% =147% 
Pines |aaib a) .id--15 1516, 16 16 1516 
cheln |rechts 15 15 16 15 15—16 15—16 
157 u 192 u 220 u 245 u 262 uw 273 4 
Postabdo- Saag og Det, ane Fra 
menlange 122% ib lester bbls 107 % 104 % 
=100% =122% =140% =156% =167% =174% 
der vs 
Quotienten 129% 121% 110% 106 % 103 % 
der relativen 
GroBen 100% 29% 158% 174% 18407" 19097 


_. 3. Beschreibung der Form (siehe Abb.5,8. 104). Der UmriB von Perat- 
acantha truncata macht einen sehr geschlossenen Hindruck. Denn das 
Rostrum springt kaum aus der UmriBlinie heraus, sondern beriihrt mit 


seiner Spitze fast den freien Rumpfschalenrand. Von ihr ausgehend 


7T* 


beginnt der Kopfrand erst mit starker, dann schwacher werdender 
Kriimmung. Ein Stiick caudal vom Auge zeigen sich die Nackenorgane 
als zwei kleine Gruben im Chitin. In der Nahe des Basalpunktes andert . 
die Dorsalkontur deutlich ihre Richtung. Der Riicken springt gleich- | 
sam ein Stiick nach augen. Weiter terminalwarts ist die Kriimmung viel . 
schwicher und wird nahe 7' sogar schwach konkav. 7’ selbst ist schwer 
erkennbar, weil die Caudalrander noch ein kleines Stiick in fast der- 
selben Richtung weiterlaufen. Dann stoBen sie auf den ersten Terminal- 
stachel, der stark dorsalwirts gebogen ist, und dessen Fu8 man leicht 
fiir den Trennungspunkt halten kann. Der Terminalrand ist in seiner 
ganzen Lange mit Stacheln besetzt. Daher riihrt der Name des Tieres: 
Perat-acantha = am Ende bestachelt. Ihre Anzahl variiert zwischen 11 _ 
und 19, betrigt aber meist 14—16, worin zwischen rechter und linker — 
Seite kein nennenswerter Unterschied besteht (siehe Tab.6). Auch 
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Tabelle 6. Terminalstacheln bei Peratacantha truncata. 


Anzahl der Stacheln iit 


| 

(ease links es | a | | 
der rechts 3 f 8 D | 
| 


Falle 5 


Summe 


beim einzelnen Tier ist die Anzahl der Stacheln oft véllig gleich. Aber 
ebenso haufig sind linke und rechte Schale hierin asymmetrisch. Es 
kommt vor, daf links 16 und rechts 11 oder links 12 und rechts 15 oder © 
links 16 und rechts 18 Terminalstacheln vorhanden sind. Der Caudal- 
rand an sich ist ziemlich stark konvex und relativ zur Dorsoventrale sehr 
kurz (viel weniger als die Halfte). Sein ventraler Endpunkt M ist zwar 
durch den Fu des letzten Stachels gegeben, aber kaum eindeutig be- 
stimmt. Es ist besonders im Hinblick auf die groBe Variabilitat der 
Stachelanzahl die Vermutung berechtigt, daB& die Stachelreihe einmal 
mehr, einmal weniger weit ventralwirts fortgesetzt wird. 

Der Ventralrand ist fast gleichmaBig gewolbt, jedoch bei alteren 
Tieren in seiner Mitte deutlich geknickt. Er biegt in einem auffallig 
groBen Bogen, der mit charakteristischen Stacheln besetzt ist, in den 
Capitalrand iiber. 

Die Trennungslinie zwischen Kopf- und Rumpfschale ist fast S-for-_ 
mig geschweift. Sie liuft sehr weit schwanzwirts und trifft die Dorsal- 
kontur in sehr spitzem Winkel. In aihnlicher Weise miinden dort in der 
Nahe Chitinrippen ein, und da diese durch die dorsale Querkriimmung 
der Schale verstiirkt erscheinen, ist es oft kaum moglich, den Basalpunkt B 
aufzutinden.. Im iibrigen ist jedoch die Basis meist als deutliche Linie — 
erkennbar, worauf auch LILLJEBORG hinweist. Leider hat er sie in seinem 
Sommerexeniplar (Figur 1. Taf. LX XIII) nicht mitgezeichnet; und die 
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_ schwache Linie in der Figur der ersten Herbstform (Fig. 4) diirfte 
_kaum der Basis entsprechen. Ich vermute vielmehr, daB sie dort auf die 
_ Dorsalkontur trifft, wo diese sich ,,mit einem Male beinahe winkel- 
_férmig nach hinten unten neigt“. 

Die Bezeichnungen und Linearmafe der Kopfschale sind die gleichen 
wie bei Pleuroxus aduncus. 

Als, Gesamtlinge des Tieres‘wurde eine Gerade gewahlt, die am 
Fufe des ersten Terminalstachels, also in der Nahe von 7, beginnt 
und bis zur am weitesten davon entfernten Stelle der Kopfkontur reicht. 


a 
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_ Die groBte Ausdehnung senkrecht dazu ist dann als Dorsoventrale 
: 
E 6 Gesamtlinge 
4 
4 
a 
3 
a ? Kopflinge SB 
: 
a » Dorsoventrale 
: 
a 
( 
; ° Dorsalsekante 
E ? Nackenzipfel 
= 

j ? Kaudalsekante 
j 
: 


I§ LZ. JS. ¥. 3: 6. Merkmale 
Kurventafel 10. Absolutes Linearwachstum bei Peratacantha truncata. 


anzusprechen. Ihr ventraler Endpunkt liegt demnach auf der stirksten 
_-Vorwiélbung in der Mitte des Ventralrandes. 

4. Das Wachstum (GréBeninderung der Linearmafe). A. Die graphische 
Darstellung der absoluten Gréfen (in mw) in den aufeinanderfolgenden 
Gruppen ergibt ein Bild, wie es Kurventafel 10 darstellt. Bs zeigt, 
- daB alle MaBe an GréBe stetig zunehmen, und zwar mit verschiedenem, 
im Alter abnehmendem Tempo. Es ist jedoch nur schwer méglich, sich 
- ein Bild davon zu machen, wie sich die Geschwindigkeiten der einzelnen 
~Merkmale zueinander verhalten. Deshalb habe ich die Linien einge- 
zeichnet, die bis zur 6. GroBengruppe zu einer -Verdoppelung fihren, 
also von 300 auf 600 usw. Man wird dann unschwer erkennen, dah 


if 
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z. B. der Caudalrand von I zu II sich etwa im gleichen MaBe wie / ver- 
erdBert, wihrend die Linie des Nackenzipfels BH viel steiler ansteigt 
als es auf den ersten Blick erscheint. Immerhin diirfte dieses Beispiel 
zeigen, da sich fiir den vorliegenden Zweck eine Kurve der relativeny 
MaBe weit. mehr empfiehlt. Ich ziehe daher wie bei allen vorher be-— 
sprochenen Arten die auseinanderliegenden Punkte auf der ersten Senk- | 
rechten (d. h. die verschiedenen absolaten GréSen des I. Stadiums) auf 
den Punkt 100 zusammen und setze alle iibrigen MaBe dazu in Vergleich. 
B. Die so entstandene Kurve des relativen Wachstums (Kurventafell1l) 
zeigt, das der Nackenzipfel wiederum am raschesten wichst. Beginnt er 
doch mit dem auBerordentlich hohen Quotienten von 159%, erreicht 
mit einem zweiten Sprung 
26-4 £. 2. = 3: $20 von143°,schon beim Primi-~ 
20  parastadium das 2,28fache 
seiner Anfangslinge und ist 
bei 276% am Ende seines 
Wachstums. Eine ganz 
4e ‘ahnliche Kurve weist die 
#0  Dorsalsehne auf. Doch be- 
w ginnt sie mit kleineren 
Quotienten (136°, und 
130%) und gelangt am 
“ Ende nur bis 212%. Das 


tb 
S 


Die relativen GroGen i Vo des I. Stadiums 


400 ai 400 . 5] . . 
t ER ay e e ist aber immerhin mehr als 
Stadlen u. Grobergruppen das Doppelte und somit ein 
Kurventafel 41. Das relative Linearwachstum bei Peratacan- gutes Sttickiiber dem durch- 
. She gr . schnittlichen Wachstum, 
Nackenzipfe) ——======————— é 
Dorsalsehne — - — - — - — - das schon bei 190% beendet 
Durehschnitt - - -- - - ---- - 5 " 
andere ee es ist. Bemerkenswert ist die 


Tatsache, dai genau wie 
bei Plewroxus aduncus auch hier Nackenzipfel und Dorsalsehne nur wihrend 
der Jugend so ungewohnlich rasch wachsen und vom ersten eiertragenden 
Stadium ab plotzlich ein sehr langsames Tempo einschlagen. Das ist 
im Hinblick auf die besonders bei LinuJEBoRGs Herbstweibchen so auf- 
fallige Ausbuchtung des Brutraumes zu beachten. Denn sie kénnte be- 
sonders leicht zu dem Gedanken verfiihren, daB8 ein von den Hiern 
ausgetibter Druck sehr wesentlich dabei mitwirke. 

Da ich den Nackenzipfel bei der Ausrechnung des Durchschnittes 
mit benutzt habe, so ist die Durchschnittszahl relativ etwas zu hoch. 
Sie wiirde ohne ihn fiir den ersten Quotienten 124°% und fiir die oberste 
Wachstumsgrenze 175, also genau 13/, der AnfangsgréBe betragen. 
Dorsoventrale, Linge und Kopflange weichen nicht viel von dieser 
Zahl ab. Sie entspricht auch ziemlich genau dem Wachstum der 
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Noch auffalliger wird dies in der 


d.h. der Quotienten (siehe Kur- 
-ventafel 12). Der Knick des 
- Durchschnitts, der Dorsalsehne 
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_ Postabdomenlinge p, das mit 122 % anfingt und am Ende 174% 
— erreicht. 


Weit unterm Durchschnitt bewegt sich jedoch auch hier, der Caudal- 


rand. Sein Anfangsquotient betrigt zwar noch 120%, aber das weitere 
_ Wachstum geht in so kleinen Spriingen vor sich (106, 105, 107, 102%), 
_da8B_ er schlieBlich mit 147% noch nicht das Anderthalbfache seiner 
AnfangsgréRe erlangt. Welchem Umstande die Kleinheit des 6- und 
_¢-Quotienten, mithin die Einsenkung der Kurve der relativen GréBen 


bei der 3. und 4. Gruppe zuzuschreiben ist, lat sich schwer sagen. 
_C. Bei den Kurven der ande- ‘ 


ren Merkmale, besonders bei B 7’ ee a teen oe, 
und beim Durchschnitt ist deut- g € a é 


lich eine aufsteigende Tendenz ie 
im Anfang wahrzunehmen, die 
erst beim 3. Stadium in die 
typische Alterskurve umschligt. 


& 


§ 


Kurve des relativen Zuwachses, 
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und des Nackenzipfels liBt den 
6-Quotienten als auffallig hoch 
oder relativ zu ihm den a-Quo- 
tienten als zu niedrig erscheinen. 
Man kann die Alterskurve also 


GroBe der Wachstum@guorienten 
3 s 


8 


i 


3. 6 


g : : Zz 3. %, 
nur vom 6 Quotienten, d. h. vom A 
Il. Stadium ab rechnen. Kurventafel 12. Die relative GréBenzunahme bei 
5. Anderung der Gré Benverhalt- Peratacantha truncata. 
5 z Nackenzipfel —=————— 
nisse. Die Kurven des absoluten orgies, os be ie 
Wachstums (Kurventafel 10) ge- Hg pee se 
statten auch innerhalb jeder Kaudalrand — — — — 


GréBengruppe, d.h. auf einer der 


 yertikalen Linien, die einzelnen Linearmafe zu vergleichen. Der Ver- 


lauf der Kurven lift die Anderung der GréSenverhaltnisse dann 
deutlich erkennen. Caudalrand und Dorsoventrale divergieren merk- 
lich mit zunehmendem Wachstum. Das bedeutet nichts anderes, 


als da® der Caudalrand, obwohl er schon zu Anfang kiirzer als die 


halbe Dorsoventrale ist, sich relativ noch mehr verringert (etwa 
auf ein Drittel). Gegeniiber dem Nackenzipfel macht sich der Unter- 
schied noch deutlicher geltend. Erst ist er iam um mehr als 10 voraus, 
um schlieflich fast 100  hinter ihm zuriickzubleiben. Wie sehr sich das 


Verhiiltnis d/l andert (siehe Kurventafel 16), lehrt schon ein Blick auf die 
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Gestalt der Tiere (siche Abb. 5). Das langgestreckte I. Stadium ist mit 


ss 


64,9°% schlanker als selbst ein junger Acroperus harpae. Beim II. macht — 
sich schon die stiirkere Wolbung geltend: 67,1%. Nun wachst aber — 


die Dorsoventrale so unverhiltnismaBig stark, daf an */, der Lange 
nicht mehr viel fehlt (73,2°%). Die weiterhin erfolgende Abnahme des 


Sagittalquotienten auf 72,5 und 71,6 und 4 


schlieBlich sogar 68,4°% bringt zum Aus- 
druck, daB sich Peratacantha truncata 
im Alter wieder mehr in die Lange streckt. 

6. Die Lageverinderungen (siehe Abb. 6) 
fallen deutlicher ins Auge, wenn man 
die vier Hauptpunkte 7, B, H und S 
geradlinig untereinander verbindet, und 
stimmen mit denen von Pleuroxus adun- 
cus weitgehend iiberein. Daher geniigt 
ein Vergleich zwischen dem I. und 4. 
Durchschnittsexemplar (Abb.6). In dem 
unregelmaBigenViereck 7 BH S erscheint 
die Kopflinge als Diagonale SB. Ihre 
Verlingerung schneidet die der Caudal- 
sehne in einem Winkel von 49°. Er ver- 


\ 
Abb.5. Peratacantha truncata, Formenreihe. Abb. 6. Peratacantha truncata, Formverinderung, 


ringert sich auf 43° als Zeichen, da die Dorsalsehne beide Linien weiter 
auseinanderdrangt. Von HinfluBist darauf,da8 BT auch seine Lageandert. 
Es vergrofert seinen Winkel zur Strecke S7' von 49° auf 74°. Gleich- 
zeitig verringert sich sein Winkel zum Nackenzipfel HB von 160° 
auf 129°, weil es dessen caudales Ende (den Basalpunkt) gleichsam 
dorsalwarts stemmt und ihm eine Lage etwa parallel zum Ventralrande 
gibt. Von der so entstehenden Brutraumwélbung war schon oben die 
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Rede. Sie macht es wie bei Plewrorus aduncus auRerordentlich wahr- 
scheinlich, daB der Nackenfortsatz des Kopfes wnd die Dorsalsekante der 
Rumpfschale unabhingig voneinander variieren und getrennte Wachs- 
tumscentren zum Ausdruck bringen. Besonders LintgEBoreas Herbst- 
weibchen scheint diese Auffassung zu bestitigen, noch mehr aber die 


- Abbildung in der ,,Cambridge Natural History“ (Smrrx 1909). 


Was den Kopf anbelangt, so ist die Streckung des Rostrums hervor- 
zuheben. Dadurch wird die Kopfwélbung iiber HS betrichtlich ver- 
mindert und gleichzeitig nackenwarts verlagert. Da8 dabei die Linge / 
ein wenig verkirzt wird, fallt ebenfalls ins Gewicht. Man sollte meinen, 
da8 das Wachstum des Nackenzipfels und die Streckung des Rostrums, 
die ja beide in der gleichen Richtung wirken, den Kopf um ein betricht- 
liches Stiick ventralwarts verschieben miiBten. Aber nicht das geringste 
ist davon am Umrif des Tieres zu bemerken. Warum? Weil der rostrale 
Kopfteil durch auBerst langsames Wachstum dem entgegenwirkt (vgl. 
die bisher besprochenen Arten). Auf die Lange / hat also der Nacken- 
zipfel, obwohl er doch in ihrer Richtung liegt, keinen Einflu8. Da er 
senkrecht zur Dorsoventrale liegt, ist sein Wachstum auch fiir sie be- 
deutungslos. Nur die zunehmende Wolbung iiber HB ist wahrnehmbar 
an ihr beteiligt. Den iiberwiegenden Hauptanteil der Dorsoventrale 
bildet jedoch die Rumpfschale. Daher mu8 auch die starke Alters- 
variation des Sagittalquotienten und des Gesamtumrisses der Rumpf- 
schale zugeschrieben werden, und zwar insonderheit der Dorsalsekante. 
Das Wachstum der Dorsalsehne muB8 auf das der Dorsoventrale bedeu- 
tenden Kinflu8 haben, weil sie sich aus der Lingsrichtung zunehmend 
in die Querrichtung legt. Hin vergleichender Blick auf die langgestreck- 
ten Chydoridenformen lehrt, da8 offenbar weniger das unproportionterte 
Wachstum der Dorsalsekante als solches als vielmehr deren verschiedene Lage 
am Chydoridenkérper einen Unterschied in der Altersvariation hervorruft. 

Angefiigt sei noch die Tatsache, daf die Anzahl der Terminalstacheln 
in allen Stadien und GréSengruppen fast gleich ist. Dies la Bt vermuten, 


- daB auch die Anzahl der Zellelemente am Caudalrand die gleiche bleibt. 


5. Chydorus sphaericus (O. F. Miiller). 

1. Material. 250 Exemplare aus dem Lauerschen Holzteiche bei 
Leipzig vom 18. Oktober 1921. 

2. Stadien und Gréfpengruppen (siehe Kurventafeln 13 und 14). Die 
Populationskurven zeigen grundsatzlich die gleichen Verhiltnisse wie bei 
den anderen Arten, so da8 auch die Einteilung der Groengruppen ver- 
standlich sein diirfte. Die beiden Jugendstadien sind durch relativ viel 
Individuen vertreten und hinreichend deutlich voneinander abgegrenzt. 
Die Langenkurve der geschlechtsreifen Tiere zeigt eine Reihe deutlicher 


Gipfel, was die Auswahl der Gruppen erleichtert. Sie riicken in der BT’- 
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Kurve zu einem auffillig einfachen Komplex zusammen, der sich von 
dem eines einheitlichen Jugendstadiums kaum unterscheidet. . 

3. Beschreibung der Form und Bezeichnungen. Die rundliche Form 
von Chydorus sphaericus ist so charakteristisch, daB nur einige Beson- 
derheiten der Erwihnung bediirfen. Das der Rumpfschalenkontur stark 
geniherte, spitze Rostrum, die beiden Nackenorgane, der auSerordent- 


Bass 


Anzahl der Exermplare 
spesusasesansa 


Ennhetian 334356 78940123 4 67 § 990123 4356 7 590072 3 
get 0 "260 i dos 580 420 


Kurventafel 13, Populationsanalyse von Chydorus sphaericus nach der Lange. Lauer 18.'X. 21. 
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Kurventafel 14. Populationsanalyse von Chydorus sphaericus nach der Dorsalsekante. Lauer 18. X. 21.” 


lich lange Nackenzipfel und die weit caudalwarts gehende Basalnaht 
weisen auf eine nahe Verwandtschaft mit den beiden vorhergehenden 
Arten hin. Auch hier springt die Dorsalkontur bei B mit einem deut- 
lichen Buckel nach aufen. Die Trennungsecke ist immer erkennbar. 
Dagegen gehen die freien Rumpfschalenrinder allmahlich ineinander 
diber, und nur die verschieden starke Kritmmung lift vier Abschnitte 
unterscheiden: den fast gerade verlaufenden Caudalrand, den kurzen, 
dem Rostrum gegeniiberliegenden Capitalrand und die beiden Schenkel 
des Ventralrandes. Die beiden letzteren sind ebenso deutlich vonein- 
ander wie von den beiden angrenzenden Abschnitten geschieden, so 


EE ———————— 
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da8 die einheitliche Bezeichnung ,,Ventralrand“ sich nur durch die Be- 


_ Ziehung zu anderen Arten rechtfertigt. Der kopfwarts liegende Schenkel 


ist etwas kiirzer und weniger gerade und ist sehr schwer vom Capital- 
rande abzugrenzen. Dem letzteren ist offenbar nur ein sehr kleines Stiick 
homolog, so da die Rostrumspitze schon auf den Ventralrand trifft. 

Die Scheidung der beiden Ventralrander erschwert es wie bei Pleuroxus, 
die Sagittaldurchmesser zu bestimmen (siehe Abb. 7). Von den oben 
besprochenen Méglichkeiten (siehe 8.91) habe ich zwei gleichzeitig 
benutzt und demnach zwei Paare von MafBen bestimmt, die den Namen 
Lange oder Dorsoventrale verdienen, im iibrigen aber beide gleich will- 
kirlich und unvollkommen sind. Sucht man den gré8tméglichen Durch- 
messer von 7’ aus, so erhalt man eine ,,Linge“ /, die auf der Kopfkontur 
in der Gegend des Nebenauges endigt. Dieser Punkt ist aber im Gegen- 
satze zu 7’ infolge der Kriimmung des Kopfrandes gar nicht eindeutig 
za bestimmen. Ungenau wird in- 
folgedessen nicht nur die Lage der 
Linge /, sondern auch der senk- 
recht dazu stehenden Dorsoven- 
traled. Einen einheitlichen Durch- 
messer kann diese ferner gar nicht 

darstellen, da Dorsal- und Ventral- 
-kontur verschiedenartig gekriimmt 
sind und ihre gréB8ten senkrechten 
Entfernungen von / eine verschie- 
dene Lage haben. Dadurch wird 
- din zwei Lote zerlegt. Das andere 
Paar Sagittaldurchmesser sei ana- 
log den MaBen von Pleuroxus nach 
dem. caudalen Ventralschenkel bzw. seiner Tangente orientiert. Die | 
Paralleltangente dazu an den Dorsalrand gelegt beriihrt diesen (bei alten 
Exemplaren) zwischen den beiden Nackenorganen. Der Abstand beider 
Tangenten ist d,;. Die Ausdehnung des Korperumrisses senkrecht dazu 
zerfallt wiederum in zwei Lote, da die Rostralkontur und der Trennungs- 
 punkt als gréBte Abstinde von d, verschieden liegen. Bei dem einen 
Durchmesserpaar ist also die Dorsoventrale d, beim anderen die Linge 1, 
nicht einheitlich. Trotzdem-sind sie als Ausdruck der auferen Form 
unentbehrlich, selbst wenn die Phinanalyse einfachere Merkmale er- 
schlossen hat. 

4. Das Wachstum der Linearmafe vollzieht sich grundsatzlich in 
der gleichen Weise wie bei den vorhergehenden Arten, d. h. Dorsalsehne 
und Nackenzipfel nehmen viel rascher als die anderen Mafe an Linge 
zu. Die Durchschnittszahlen diirften, da BT eingerechnet ist, in der 
Tab. 7 zu hoch gerechnet sein und mit einem Anfangsquotienten von 


Abb. 7. Zeichenerklirung Chydorus yes ks 
(Sagittaldurchmesser.) : 
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Tabelle 7. Chydorus sphaericus, cea 18sso"4921; 


I. IL 3. | 6. 7. 
Lingen / 402s a0 a0 me . eS 600— | 620— 
390x | 480% | 530% | 560% | 590% | 610% | 630% 
Anzahl | 
der Exemplare 61 57 63 OD ee 8 4 
21bu_ 72 w 321 u __ 343 u 360 as: 375 ae: 385 u 
d 127%, 118% 107% 105% 104% 103% 


= 100% =127% =149% =159% =167% =174% =179% 
2434 800m 4B 868888 AOL AB 


I 123% 114% 107% 105% 104% 103% 
= 100% =123% =141% =151% =160% =—166% —172% 


d:l | 885%  90,7% 936% 932% 928% 928% 921% 
213u 266 B12 w B83 BAB 8B TB 


1. Sagittaldurchmesser am ganzen Tiere 


dy 125%, om, ALT%., 1079, AUB SRN Oa Se" AU ae 
= 100% =125% =146% =156% =163% =172% =177% 
232u  290u = 880u 4 ue BIZ BBT uu 400 

L, 125% 114% 107% 105% 104% 108% 
= 100% =125% =142% =158% =160% =167% = 1 12% 
ah 918% 918% 945% 941% 935% 946% 94,5% 


220 wu 275 uw 323 uw 345 wu 361 u __ 371 u __ 383 u 


2. Kopflinge 125% 117% = 107% 105% 103% 103% 
=100% =125% =147% YM =157% =164% — 169% =174% 


2 Dorsalsehne 67 wu pes u aa u iw BEL u __ 143 u 150 wu 150 u 


der 182% 131% 105% 101% 105% 100% 
Rumpfschale | — 100% 152% =200% =210% =214% =224% = 2240 


4. Post- 85 u 103 u 118 u 127 uw 135 u 141 u 147 u 
abdomen- 121% 115% 108% 106% 104% 103% 
lange = 100% =121% =139% =149% — 1599 % — 166% 1730, 


Durchschnitt 
der Quotienten 
Durchschnitt der 

relatiy. GroBen 


128% 118% 107% 105% 104% 103% 
100% 128% 152% 162% 170% 177% 182% 


125% und einem relativen Endwert von 175% der Wirklichkeit naher- 
et a6) Die Wachstumsgrenze lage dann auch bei Chydorus sphaericus 
(Lauer 18. Oktober 1921) bei 1%/, des I. Jugendstadiums. Kopflange 
und Postabdomenlinge bleiben nur wenig dahinter zuriick. Die beiden 
Durchmesserpaare d, / und d,, 1, unterscheiden sich kaum. Die Laingen 


a 
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wachsen beide langsamer und haben den gleichen Endwert 172 %. Die 
Dorsoventralen wachsen beide schneller, nur ist d immer der anderen 
um einige Prozent voraus, vermutlich weil ihr dorsaler Teil im Nacken- 
zipfel endigt und daher auch der Dorsalsehne naher zu liegen kommt. 

5. Anderung der Proportionen. Die beiden Sagittalquotienten ver- 
halten sich nicht véllig gleich. d/l weist genau dieselbe GesetzmaBig- 
keit wie bei allen anderen Arten auf, also zunehmende VergréBerung 
bis zum Primiparastadium und dann eine allmihliche geringere Abnahme 
(siehe Kurventafel 16). Die Quotienten sind dabei, entsprechend der 
rundlichen Form des Tieres, viel héher als bei den anderen Chydoriden- 
arten. Sie erreichen bei dieser Lokalform 
(Lauer 18. Oktober 1921) allerdings niemals 
100%, d. h. véllige Kreisform des Umrisses, 
wahrend die bei LitiJEBoRG abgebildete 
kleine Seeform (Chydorus minor Lilljeborg) 
und das Winterweibchen etwas ,,hoher“ als 
lang sind, mithin einen iiber 100% liegen- 
den Sagittalquotienten haben miissen. Bei 
meiner Form ist das Verhaltnis d, : 1, etwas 
groBer als d/l und nicht ganz der typischen 
Verainderung unterworfen. Im II. Stadium 
ist es nicht gréBer als im I. (91,8%). Auch 
ist es bei den altesten Tieren mit 94,6 und 
94,5 héher, als manerwarten mtiBte. Immer- 
hin ist auch hier die rasche Zunahme gegen- 
tiber den gestreckteren Jugendformen und 
die nach der Primiparagruppe erfolgende Ver- 
ringerung unverkennbar. 

6. Anderung der Lageverhiiltnisse. Wie bei 
den vorhergehenden Arten wird die Riicken- oree 

2 Abb. 8. Die ersten drei Stadien der 

kontur an der Basalecke nach auBen gedrangt Gntogenetischen Formenreihe von 
und die einheitliche Riickenlinie der Jungtiere Ctigdoise: Sphgwieus. 
dadurch gestért. Offenbar kommen hierbei 
sehr starke Lokal- und Temporalvariationen in Frage. Denn 
Littgepores Friihlingsweibchen (Taf. LXXVII, Figur 8) laft an 
seiner fast halbkreisférmigen Riickenlinie kaum eine UnregelmaBigkeit 
erkennen. Bei der kleineren Seeform (Figur 20) liegt der Riickenbuckel 
offenbar ganz im Bereiche des Nackenzipfels, wihrend er bei dem alten 
coelatus-Weibchen ganz der Rumpfschalendorsale angehért. Dve Riicken- 
wolbungen kinnen demnach morphologisch auf ganz verschiedene Weise 
zustande kommen. Bei der Lauerschen Form sind Nackenzipfel und dor- 
sale Rumpfschalenkontur beide selbst nur sehr wenig gekriimmt, wes- 
halb die Verschiebung des zwischen ihnen liegenden Basalpunktes als 
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Ursache der zunehmenden Ausbuchtung angesehen werden muB. Wie 
diese Verschiebung durch das extreme Wachstum der anliegenden MaBe 
zustande kommen muB, war schon oben dargelegt. Sie wird besonders 
sinnfallig, wenn man sich H und 7’ verbunden denkt und das dariber- 
liegende Segment betrachtet. Die Dorsalsehne liegt fast quer zur Lings- 
achse des ganzen Tieres. Sie muf infolgedessen einen besonders groBen 
Einflu8 auf die GréBe und das Wachstum des Dorsoventraldurchmessers 
ausiiben. Mit anderen Worten: Die kugelige Form ergibt sich (wenig- 


stens teilweise) aus der Lage der schnell wachsenden Dorsale und wird. 


im Gegensatz zu den langgestreckten Chydoriden sehr verstandlich. 
Denn da8 anderseits der Nackenzipfel keinen EinfluB auf die Lingsaus- 
dehnung haben kann, habe ich schon oben auf die Lageverschiebung 
und das disproportionierte Wachstum des Kopfes zurickgefiihrt. Die 
Kopflinge als Ganzes wichst ja auch hier schon langsamer als der 
Durchschnitt, woraus ein ganz besonders langsames Wachstum des 
rostralen Kopfteiles gefolgert werden mu. Ubrigens lehrt ja ein Blick 
auf die Formenreihe (siehe Abb. 8), da8 das Rostrum und die Entfer- 
nung der beiden Augen voneinander sich kaum andern. 

7. Die Folgerungen sind die gleichen wie bei den anderen Arten. 
Besonders sei nochmals daran erinnert, daB d und J, aus je zwei Loten 
bestehen, also nicht einmal von vornherein einheitliche Streckenmafe 
darstellen. So sehr sie als Konstanten zur rein duBerlichen Formbeschrei- 
bung notwendig sind, so offensichtlich ist doch gerade bei ihnen der 
vage und komplizierte Charakter eines ,,Merkmals“. 


6. Eurycercus lamellatus (O. F. Miiller). 
1. Material.. Aus dem Holzteiche von Lauer am 18. Oktober 1921. Das 
Vorhandensein einiger Ephippialweibchen stimmtzu WEIGOLDs Befunden. 
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Kurventafel 15. Populationsanalyse von Eurycercus lamellatus. Lauer 18. X. 21. 


2. Stadien und GropPengruppen. Die Populationskurve (siehe Kurven- 
tafel 15) zeigt eine eigentiimliche Verteilung, die weniger deutlich, aber 
doch unverkennbar auch bei Simocephalus vetulus aus demselben Fange 
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_ festzustellen war. Es fehlen alle Tiere mittlerer GréBe. Die Jungtiere 


von 800—1250 yw zerfallen in drei deutlich getrennte Hautungsstadien. 
Alle drei sind typische Jugendstadien. Ewrycercus lamellatus wird also 


-spiter geschlechtsreif als die Chydorinen, ob schon auf dem IV. Stadium, 


mu nach der Gestalt des ITI. bezweifelt werden. Trotzdem ich den Fang 


_ restlos durchsucht habe, konnte ich auBer den Jungtieren nur noch 
_wenige, ganz alte Exemplare finden, die sich in zwei GréSengruppen n 


und m—1 einordnen lieBen. Die zwei gréBten Tiere waren Ephippial- 
weibchen. Der Fang stammt vom ganz flachen Ufer (Wasserstand 
10—20 cm), das ginzlich mit Helodea bewachsen war. Es muB dahin- 
gestellt bleiben, ob die 
Mittelstadien andere Orte 
aufgesucht haben oder ob 
Witterungsverhiltnisse 
eine Rolle spielen. Die 
Fangmethode kommt zur 
Erklarung nicht in Frage. 
3. Formbeschreibung 
(Abb. 9). Von den ande- 
ren besprochenen Arten 
unterscheidet sich Hury- 
cercus lamellatus durch 
die kompliziertere Dor- 


Abb. 9. Eurycercus lamellatus, junges Tier vom I. Stadium 


: salkontur. Sie wird durch in die Umrisse des alten eingezeichnet. Die punktierte 
‘die bei den jungen Tieren 


Linie gibt ungefahr die Riickenwélbung des LILLJEBORG- 
3 4 schen Exemplars wieder. 7x ist der Punkt am Kaudal- 
deutlicher als bei den rande des jungen Tieres, der dem Trennungspunkte bei 
alten Tieren vermutlich homolog ist. Das Jungtier ist 


alten ausgepragte Nacken- atarker verzrdBert. 


einsenkung unterbrochen. 

Diese kénnte auf den ersten Blick als Grenze des Kopfes erscheinen. In 
Wirklichkeit schlieBt sich aber, wie auch LILLJEBORG beschreibt, caudal- 
warts ein relativ kleiner Nackenzipfel an (beiJungtieren60—80, bei alten 
twa 120—140 yw lang). Indessen ist der Basalpunkt oft schwer zu er- 
kennen und tritt im Gesamtbilde gar nicht in Erscheinung. Die Brut- 
raumkontur ist bei den alten Tieren meines Fanges erst selir gekriimmt 
und wird caudalwirts flacher. Die ,,héchste“ Wélbung liegt daher etwa 
in der Mitte der Gesamtlange des Tieres. Beim Sommerweibchen 
Litigepores (Taf. LIX, Fig. 1) liegt sie im caudalen Drittel, da der 
Brutraum etwa-die gleiche Kriimmung beibehilt, und gibt dem Tiere 
ein ganz anderes Aussehen (siehe Abb. 9). Der Caudalrand ist bei Hury- 
cercus lamellatus auBergewohnlich lang und geht im Bogen ohne Mar- 
kierung in den gewellten Ventralrand iiber. Der letztere ist im caudalen 
Teile schwach konkay und dort durch die Tangente an seine beiden kon- 
vexen Bégen auszudriicken, wenn die Dorsoventrale bestimmt werden 
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soll. Das auBerordentlich breite Postabdomen springt dorsal von der 
Afterbucht mit einer scharfen Ecke distalwarts vor. Von dort lauft der 
bezahnte Dorsalrand im schwachen Bogen bis zu den Schwanzborsten. 
Die Sekante dieses Bogens sei als ,,Postabdomenstrecke“ bezeichnet 


und als Ausdruck der Lange des Postabdomens gemessen (siehe Abb. 9). 


Bei meinen Tieren ist letzteres noch ziemlich gestreckt, denn das Ver- 
haltnis Breite zu Strecke ist nur 44—53°% groB, wihrend es bei LILLJE- 
porcs Exemplar nicht weniger als 72°% betragt. Auch hierin offenbaren 
sich eine Menge von Formvariationen, die ohne vergleichende Messungen 
iibersehen werden miissen. Inwieweit hierbei lokale und temporale Ver- 
schiedenheiten beteiligt sind, kann erst eine umfangreichere vergleichende 
Statistik nachweisen. 

4. Das Linearwachstum (siehe Tab. 8) unterscheidet sich von dem 
der besprochenen Chydorinen prinzipiell nur wenig, um so mehr aber 
in seinem Ausmafe. Entsprechend der spiteren Geschlechtsreife dauert 
das Wachstum auch langer an. Wahrend die Chydorinen meist schon 
mit 13/, des I. Stadiums ihre Altersgrenze erreicht haben, kommt Lury- 
cercus lamellatus fast bis zum 31/.fachen. 'Trotzdem sind die ersten 
Hautungsspriinge nicht groBer, eher etwas kleiner als bei den anderen 
Arten. Betraigt doch der erste Durchschnittsquotient nur 123%. Der 
zweite muBte, da es sich nur um Jugendstadien handelt, dem gleich- 
bleiben, betrigt aber nur 116%. Das ist noch weniger als bei den anderen 
Arten und zeigt den Beginn der Alterskurve an. Anderseits zeigt es, 
daB die gleichen Stadien verschiedener Arien einander vollig entsprechen, 
gleichgiiltig ob die Geschlechtsreife friiher oder spdter eintritt. Da das 
stirkere Wachstum von Eurycercus lamellatus nicht durch gré8ere 
Wachstumsspriinge herbeigefiihrt wird, so kann es nur in einer gréBeren 
Anzahl von Hautungen seine Ursache haben. 

Im einzelnen ist das Wachstum wie bei den anderen Arten dispro- 
portioniert. Wiederum eilt die Dorsalsekante voran. Aber obwohl sie 
schlieBlich das Fiinffache der AnfangsgréBe erreicht, so sind doch ihre 
anfanglichen Wachstumsspriinge auffallend niedrig. Die relativen Werte 
129% und 160% sind gar nicht so viel héher als die der Postabdomen- 
strecke (126% und 150%). Da beide MaBe spiter sehr auseinander- 
gehen (446% gegen 273°% bei der Gruppe n—1), so mu8 BT noch be- 
schleunigt werden oder zum mindesten nicht so rasch nachlassen. Hier- 
in unterscheidet sich Hwrycercus lamellatus von den anderen Arten, 
deren Dorsalsehne gerade zuerst sehr schnell wichst und vom III. Sta- 
dium ab sich dem Durchschnitt einfiigt. 

Am langsamsten nimmt die Postabdomenbreite zu, nichst ihr die 
Kopflinie VS mit den Anfangsquotienten 121% und 109%. Letztere 
ist mit etwa 250° an der obersten Grenze und bestiatigt damit die all- 
gemeine Erscheinung, dai der Kopf im Wachstum zuriickbleibt. 
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q Tabelle 8. Hurycercus lamellatus, Lauer 18. X. 1921. 
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5. Die Anderung der Proportionen zeigt einige Besonderheiten. Der 
Sagittalquotient ist im Gegensatz zu allen anderen Arten gerade beim 
III. Stadium am niedrigsten (siehe Kurventafel 16). Die Abnahme von 
1% gegeniiber den ersten Stadien ist freilich nicht bedeutend. Man kann 
demnach sagen, daf d/l sich zuerst nicht tber 65% vergréBert, und 
daB der iuBere UmriB bei allen drei Jugendstadien annihernd bei- 
behalten wird. Die Ursachen davon haben wir in dem langsamen 
Jugendwachstum der Dorsalsehne zu suchen: Der Kopf wird nicht um F 
gedreht und die Linge / folglich nicht relativ verringert. Damit wird 
auch meine Erklirung bei anderen Arten und vor allem die Erkenntnis 
bestitigt, da& bei ihnen die grdBere Wélbung der Primipara nicht in 
einem starkeren Wachstum der Dorsoventrale, sondern in einem rela- 
tiven Zuriickbleiben der Lange begriindet ist. Die alten Hurycercus- 
Tiere sind mit 71 und 72% viel héher gewélbt, wie ihr eitragender Brut- 
raum auch erwarten l48t. Noch héher ist mit 799% der Quotient bei 
LinitgJEBOoRGS Exemplar. 

Das Verhiltnis der Schalenlinge sl zur Gesamtlinge J schwankt 
stark, ist aber wie bei Acroperus keiner einsinnigen Veranderung unter- 
worfen. 

Das Postabdomen indert, da Breite und Strecke verschieden rasch 
wachsen, notwendig auch seine Form. Es streckt sich mehr in die Linge, 
wofiir die Verringerung des Quotienten Breite : Strecke ein quantita- 
tiver Ausdruck ist. Von 53% nimmt er auf 48 und 44% ab. Worauf | 
die geringe Erhéhung auf 47°% bei der Gruppe (mn — 1) zuriickzufiihren 
ist, ist fraglich. Der hohe Quotient 72°% bei LintgEBorGs Exemplar 
beruht auf einer ungewohnlichen Verbreiterung des Postabdomens, da 
es die gleiche relative Gesamtlinge hat (die Halfte der Kérperlinge). 
Allerdings springt auch die distale Ecke dorsal von der Afterbucht nicht 
so weit vor, so daB die ,,Strecke“ relativ etwas geringer ist. 

6. Die Verschiebung der Teile ist grundsatzlich wie bei den anderen 
Arten. Auf eine abweichende Erscheinung mu besonders hingewiesen 
werden, weil ihr eine allgemeinere Bedeutung zukommt. Aus Abb. 9. 
ist unschwer zu erkennen, da der Trennungspunkt beim jungen eine 
andere Lage als beim alten Tiere hat. Beim jungen liegt er mehr kopf- 
warts, und die Anfinge der Caudalrinder laufen fast in der Richtung 
der Riickenkontur weiter, um erst dann mit stiirkerer Kriimmung ven- 
tralwirts umzubiegen. Dorsocaudale Schalenecke und Trennungsstelle 
fallen hier offensichtlich nicht zusammen. Das ist beim alten Tier 
anders. Hs folgt daraus, daB die dorsalen Stiicke der Caudalrander im 
Alter miteinander verwachsen und sich an der Bildung des Brutraumes 
beteiligen. Die Dorsalkontur und mit ihr B 7' bereichern sich auf Kosten 
der Caudalrander. Dieser Vorgang ist beim LittgEBorGschen Exem- 
plar noch weiter fortgeschritten. Die Caudalrander laufen hier von 7’ 
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aus direkt ventralwirts und sind aufSerdem relativ viel kiirzer. Ich 
habe diese drei Zustainde in Abb. 9 zum Ausdruck gebracht. Da die eine 
Schalenklappe beim Jungtiere gegen die andere etwas verschoben ist, 
laBt sich erkennen, wo die freien Caudalrander beginnen (7). Ty ist 
der theoretische, dem Trennungspunkte 7’, des alten Tieres homologe 
Punkt, bis zu dem die beiden Schalenklappen noch verwachsen miissen. 
Die punktierte Linie am alten Tier zeigt, wie weit sie noch verwachsen 
miiBten (bis 73), um die Form des LIntJEBoraschen Tieres zu erreichen. 
Dem freien Caudalrande wird dabei ein neues Stiick weggenommen, 
woraus seine relative Kiirze sich erklart. Anderseits kann er nun direkt 
ventralwarts streben, ohne seine Form sonst auffalig zu indern. Aus 
dem eben Gesagten ergibt sich ; 

7. die Folgerung, daB auch die einfacher scheinenden Linearmafe 
Dorsalsehne und Caudalrand kompliziertere Erscheinungen sind. Die 
Trennungspunkte sind bei verschiedenen Altersstufen nicht’ homolog. 
Daher kinnen auch die Dorsalsekanten nicht mehr als homolog angesehen 
werden. Ihre GréBenzunahme ist nicht blo8 eigentliches ,,Wachstum‘, 
d. h. Zunahme der organischen Substanz, sondern auBerdem noch sekun- 
dare Verwachsung. Ihr rascher Zuwachs im Alter wird damit verstind- 
licher. Er diirfte aus drei Komponenten bestehen: 1. dem Durchschnitts- 
wachstum, das zunachst allen Teilen in gleichem Mafe zuzusprechen 
ist, 2. der Beschleunigung des wirklichen Wachstums und 3. der Ver- 
wachsung. Die Merkmalsanalyse hat damit einen neuen Schritt weiter- 


e: gefiihrt. Bei Simocephalus vetulus ist tibrigens eine abnliche Verwach- 
sung unschwer zu erkennen. 


B. Allgemeiner Teil. 
Zusammenfassung und Folgerungen. 
1. Gemeinsame Regeln des Formwachstums. 


1. Geschlechtsreife. Die Weibchen aller fiinf Chydorinenarten wer- 
den durchweg auf dem III. Stadium, also sehr friih geschlechtsreif. 
Es mu8 weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, ob man dies 
auf die ganze Gruppe der Chydorinen tibertragen darf. Beim Eurycercus-9 
tritt die Geschlechtsreife friihestens auf dem IV., vermutlich einem 
noch spiiteren Stadium ein. Das Mannchen hat aber nach WEIGOLD 
(1910) nach der dritten Hiutung schon seine definitive Grobe erreicht 
und tragt die dritte Haut bis zum Tode. Die Chydorinen- § scheinen 


- dagegen nur zwei Stadien zu haben. Hier liegen also ihnliche Unter- 


schiede vor. Die weitgehende Reduktion der Jugendstadien mu8 im 
Vergleich zu den Eu-phyllopoden als ein sehr spezialisiertes Merkmal 
angesehen werden. Hurycercus ist demnach eine primitivere Form. 

2. Wachstum einzelner Strecken. Das postembryonale Wachstum 


 gelit bei allen beobachteten Arten mit einer Veranderung der Form 


g* 
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Hand in Hand. Das heiBt: es ist disproportioniert. Durchweg wachst 
die Dorsalsekante schneller als der Durchschnitt aller MaBe. ELurycercus 
lamellatus weicht insofern darin ab, als dieses Wachstum ziemlich lang- 
sam beginnt (Quotient 129%). Bei allen anderen Arten, den Chydorinen, 
liegt dieser erste Quotient, ungeachtet ihrer systematischen Zusammen- 
gehérigkeit zwischen 136 und 152%. Bei Hurycercus ist es ferner er- 
wiesen, daB die Dorsale von den Caudalrandern ZuschuB erhalt. Diese 
Moéglichkeit kommt auch bei den Chydorinen in Frage, da die Caudal- 
rinder langsamer als der Durchschnitt an GréBe zunehmen. Sie scheidet 
nur bei Acroperus harpae von vornherein aus, wo der Caudalrand mit 
rascherem Wachstum (128%) beginnt und nur zuletzt etwas zuriick- 
bleibt. Die Frage kann nicht so leicht entschieden werden und soll 
bei der Besprechung der Rumpfschalen nochmals angeschnitten werden. 

3. Der Kopf und sein Wachstum. Nach PrziBramM (1922) ist es eine 
ganz allgemeine Erscheinung, da bei den Metazoen mit ausgepragter 
Liangsachse das Wachstum vom Kopfe nach dem Schwanze zu fort- 
schreitet. Infolgedessen erreicht der Kopf rascher seine vollkommene 
Ausbildung und bleibt zuriick, wenn die nachfolgenden Segmente noch 
im vollen Wachstum begriffen sind. Zu diesem allgemeinen Satze bringen 
die vorliegenden Zahlen an Chydoriden den quantitativen Beweis. Der 
,vordere‘ Kopfteil mit Augen und Rostrum wiichst durchweg langsamer 
als der Durchschnitt, wihrend der Nackenzipfel weiter schwanzwarts 
liegenden Segmenten zugerechnet werden muB. Ubrigens stehen die 
Embryonaluntersuchungen von WEISMANN (1877), VOLLMER (1912) und 
anderen Autoren vollkommen damit in Einklang. Denn eine der ersten 
Differenzierungen der iuReren Form ist die Herausmodellierung der 
grofen Ruderantennen. Und erst spit wird mit der Bildung der Rumpf- 
schalen begonnen. 

4. Die Form des Postabdomens. Sowohl bei Acroperus harpae als auch 
bei Hurycercus lamellatus ist das Postabdomen in der Jugend gedrun- 
gener und nimmt erst mit dem Alter eine schlankere Gestalt an. Es 
ist anzunehmen, daf} ihnliche Verhiltnisse bei den Chydoriden ganz all- 
gemein gelten. Thre quantitativ-morphologische Untersuchung erscheint 
dringend nétig. Wextcotp (1910) zeichnet vier Postabdomina> von 
Pleuroxus aduncus, um deren groBe Variabilitat zu beweisen. Alle vier 
sind sehr verschieden lang, also wohl auch von verschieden alten Tieren. 
Das erwachsene Exemplar von Abb. 51 verhalt sich zu dem des Jung- 
tieres Abb. 49 in der Linge wie 137 zu 100, ist also mindestens zwei 
Hiutungsstadien alter. Wieviel das fiir die Form ausmacht, glaube ich 
bewiesen zu haben. Es zeigt sich hier wiederum, da® wir nur dann be- 
rechtigt sind, individuelle, temporale und lokale Unterschiede festzustellen, 
wenn wir die Altersvariation einer Art, bzw. Population genau kennen 
(vgl. das Stirnhorn bei Scapholeberis mucronata WERNER 1923). Nicht 


Variationsanalytische Untersuchungen’ an Chydoriden. 117 


eine beliebige Hinzelform oder gar ein beliebiges Einzelmerkmal, son- 
dern die ganze ontogenetische Formenreihe ist fiir eine Rasse oder Art 
charakteristisch und mit anderen vergleichbar. Zum mindesten miissen 
die drei Formen Neonata, Primipara und Terminalis bekannt sein 
(WoLTERECK 1920). 

5. Der Sagittalquotient. Das soeben Gesagte gilt besonders auch fiir 
das Verhaltnis Dorsoventrale : Linge. Eine unzusammenhiingende Angabe 
kénnte hier ganzlich irre- 
fiihren, wie die verglei- 
chende Kurventafel 16 
sinnfillig nachweist. Z. B. 
ist fiir Pleuroxus aduncus - 
und Peratacantha tr. nicht 
so wesentlich, da beide 
den Quotienten 73,2 haben 
k6nnen, sondern daB Pleu- 
roxus dieses Formverhilt- 
nis schon auf dem IT. Ju- 
gendstadium, Peratacan- 
tha erst als Primipara er-  NPedrtacattha 
reicht. Peratacantha und ’ tf say ae 
- Acroperusharpae beginnen [ 
etwa auf dem gleichen 
Punkte, haben demnach 
im [. Stadium eine gleich 
langgestreckte Gestalt. 
Aber in welch verschie- 
denem Grade andert sich 
ihre Sagittalproportion! 
Eben darin liegt der 
Unterschied der beiden 
Arten. Im tibrigen kommt <Eurventafel 16. Die Verinderung der Sagittalquotienten. 
f e Chydorusgruppe — -— -— - — 
allen Quotientenkurven Acroperusgruppe 
der Chydorinen der gleiche 
charakteristische Verlauf zu, nur daf er sich in einer anderen Hohe des 
Prozentsatzes abspielt. Die Abweichung bei Hwurycercus lieB sich aut 
das andersartige Wachstum der Dorsalsehne zuriickfiihren. Die Kurven 
sind ein Ausdruck komplizierterer Vorgiinge und haben ihre Ursachen in: 

6. Verschiebungen der Form. Infolge der ihnlichen Wachstumsver- 
haltnisse macht der Kérper bei allen Arten eine gleichartige Verschie- 
bung der Teile durch, die noch einmal kurz charakterisiert sein mag: 
Die sich stark ausdehnende Dorsalregion der Rumpfschale dreht einer- 
seits den Caudalrand; anderseits schiebt sie den Kopf gleichsam nach 
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,vorn* und dreht ihn um den Fornixpunkt. Die Rostrumspitze muB 
sich ventralwarts verlagern und dem Rumpfschalenrande nahern. Dieser 
Vorgang wird indessen durch das langsamere Wachstum des Kopfes 
zum Teil aufgehoben. Nicht verhindert wird aber, daB der dem Fornix- 
punkte am nichsten liegende Teil der Kopfkontur in die Richtung der 
Langsachse gedreht wird und diese damit relativ verkiirzt (VergroBe- 
rung des Sagittalquotienten). Am wenigsten kommt dies bei Acroperus 
zur Geltung, wo die Kopfhéhe nicht so stark im Wachstum zuriick- 
bleibt und den Sagittalquotienten vor einer zu groBen Schwankung 
bewahrt. 


2. Die beiden Formenreihen der Chydorinen. — 


Trotz der prinzipiellen Ahnlichkeit scheiden sich die untersuchten 
Arten in zwei natiirliche Gruppen, und zwar auf Grund folgender Merk- 
male: 

a) Nackenzipfel. Bei Acroperus und Camptocercus beginnt die 
Rumpfschale fast unmittelbar caudal vom Nackenorgan. Bei den an- 
deren drei Arten dagegen schiebt sich ein langer Fortsatz des Kopfes 
als Nackenzipfel dazwischen. Dieser wachst besonders rasch und. er- 
reicht bei den erwachsenen Tieren fast die Lange der Dorsalsehne. Im 
allgemeinen schalten sich die tibrigen Chydorinen zwischen die beiden 
Gruppen ein. Graptoleberis testudinaria schlieBt sich fast direkt an 
Acroperus an. Bei den Alonellen und Alonen ist dagegen ein kleiner 
Nackenzipfel vorhanden. Es sei daran erinnert, dai bei den Daphnien 
aihnliche Unterschiede vorliegen. Denn der Nackenzipfel entspricht 
offenbar der ,,Riickenzone“ bei der Daphnia-Kopfschale (Haack 1917). 


b) Lage der Dorsalsekante. Bei den langgestreckten Gattungen Acro- 
perus und Camptocercus liegt die Dorsalsehne etwa in der Langsrichtung 
des ganzen Tieres. Ahnlich ist es bei den Gattungen Alonopsis, Alona, 
Rhynchotalona und Graptoleberis. Im Gegensatz dazu wird bei den 
Gattungen Pleuroxus, Peratacantha und Chydorus BT’ von der Nacken- 
region des Kopfes mehr und mehr verdriingt und quergedreht. In diesen 
Fallen hat sein rascheres Wachstum gréReren Einflu8 auf die dorso- 
ventrale Ausdehnung des ganzen Korpers, mithin auch auf deren Ver- 
haltnis zum Lingendurchmesser. Der Sagittalquotient macht daher 
eine stirkere Veriinderung im Laufe der Hiutungsstadien durch. Mit 
anderen Worten: Die Altersvariation hat einen gréferen Spielraum 
(siehe die vergleichende Kurventafel 16). Die Gattung Alonella steht 
ungefihr in der Mitte zwischen den beiden Gruppen. 

c) Brutraum. Die Rumpfschalenduplikatur, die in der Basallinie 
sich gegen den Kopf abgrenzt, ist bei Acroperus, Camptocercus und den 
ihnen nahestehenden Gattungen umfangreich genug, um unter ihrer 
dorsalen Wélbung die Hier des Tieres zu bergen. Je mehr aber bei den 
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anderen Arten der. Rumpfschalenriicken zugunsten des Nackenzipfels 
an Bedeutung verliert, um so weniger ist er allein dazu imstande. 
Vielmehr wird der Brutraum durch ein kopfwirts gerichtetes Unter- 
héhlen des Nackenzipfels weiter ausgedehnt. Nach Vouimmr (1912) 
wird ja die Duplikatur nicht einfach durch Uber-, sondern auch durch 
Unterwachsen hergestellt. So kommt es, da auch die Kopfschale sich 
an der Bildung des Brutraumes beteiligt. Dabei verliert die Linie, in der 
das Rumpfschalenchitin an das des Kopfes grenzt, ihren urspriinglichen 
Charakter. Sie kennzeichnet jetzt nicht mehr den Ansatz der Schalen- 
duplikatur am Rumpf, sondern ist distalwarts auf die Duplikatur selbst 
hinausgeschoben. Warum sie dann noch aufrechterhalten wird, ist 
zweifelhaft. 

d) Die Nackenorgane. An Stelle eines einzigen Nackenorgans wie 
bei Acroperus, Camptocercus und anderen treten bei Peratacantha, 
Pleuroxus, Chydorus und Alonella exigua zwei kleine rundliche Ein- 
senkungen im Chitin auf, die auf der dorsalen Mediane ein Stiick 
hintereinander liegen. Es sind dies, wie GROBBEN (1879) an Pleuroxus 
_ trigonellus nachgewiesen hat, zwei unpaare Nackenorgane. LILLJEBORG 

(1900) nimmt von ihnen gar keine Notiz, obwohl sie gar nicht zu tiber- 
sehen sind und auch systematisch nicht ohne Bedeutung sein diirften. 
Sie stehen sehr weit auseinander bei Chydorus sphaericus, naiher bei 
Pleuroxus aduncus und relativ sehr nahe bei Peratacantha truncata. Es 
ist denkbar, daB sie noch naher zusammenriicken und zu einem ver- 
schmelzen. AnlaB zu dieser Vermutung geben mir die Verhiltnisse bei 
Graptoleberis testudinaria, wo die beiden rundlichen Gruben durch eine 
Chitinleiste verbunden sind. Ich schlieBe daraus, daB die berden Nacken- 
organe dem einen der iibrigen Cladoceren homolog sind, wotiir der histo- 
logische und entwicklungsgeschichtliche Beweis indessen noch aussteht. 
Durch Ausdehnung des zwischenliegenden Zellmaterials werden sie 
mehr und mehr auseinandergedrangt. 

Auf Grund der besprochenen Unterschiede stelle ich die beiden 
folgenden Gruppen auf: 

I. Acroperus- Gruppe; langgestreckte Chydorinen, Gattungen Acro- 
perus und Camptocercus: 1 Nackenorgan, kein Nackenzipfel, geringe 
Altersvariation des Sagittalquotienten (um 2,5—3%), Brutraum nur 
von der Rumpfschale gebildet. 

Il. Chydorus- Gruppe; Gattungen Peratacantha, Pleurowus und Chy- 
dorus: Zwei Nackenorgane, groBer Nackenzipfel, groBere Altersvaria- 
tion des Sagittalquotienten (um 5—8,5%) infolge anderer Lage der 
Dorsalsekante, Kopfschale am Brutraum beteiligt, Basis auf die Dupli- 
katur verschoben. 
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3. Die Merkmale und thr Wert. 


1. Die Merkmale und die Konstantentabellen. Aus Griinden, die ich 
in der theoretischen Einleitung schon erértert habe, war es erforderlich, 
den in der Systematik gebriuchlichen Angaben einen praziseren, zahlen- 
maBigen Ausdruck zu geben. Wenn in Beschreibungen von einer Linge, 
Héhe, Hohe des Hinterrandes usw. gesprochen wird, so sind damit 
stillschweigend einfache geradlinige Ausdehnungen gemeint. Im Inter- 
esse der Einfachheit habe ich auch die neuen Merkmale Kopflange, 
Dorsalsehne und Nackenzipfel, die sich aus der Beriicksichtigung des 
Basalpunktes und der Nackenorgane ergaben, als gerade Linien oder 
Strecken definiert und gemessen. Jede dieser MaBangaben ist ein Pri- 
mordium im Sinne MacLeops und ihre Summe ein eindeutiges fest- 
umrissenes Bild einer jeden Art aus einer bestimmten Ortlichkeit und 
zu einer bestimmten Zeit. Hine solche Konstantentabelle wird, ungleich 
besser, als eine vage Umschreibung der Form mit Worten es vermag, die 
Vergleichung der verschiedenen Lokal- und Temporalrassen ermdglichen. 
Da noch keine solchen Tabellen verdffentlicht sind,.so mute ich mich 
darauf beschriinken, auf einige Unterschiede z. B. bei den Rassen von 
Chydorus sphaericus und bei der Brutraumwélbung von Hurycercus 
lamellatus und von Peratacantha truncata hinzuweisen. Meine Tabellen 
mégen Hand in Hand mit den Populationskurven als Anhaltspunkt 
und Vergleichsmaterial dienen. 

2. Analyse der Merkmale. Die Vergleichung der Altersvariationen 
erlaubte es, die Verinderung eines Merkmals im Laufe der ontogene- 
tischen Entwicklung zu betrachten und daraus Aufschliisse iiber seine 
eigentliche Natur zu gewinnen. Die Verschiebung der Teile fiihrte zu 
bedeutsamen Folgerungen und offenbarte, daB der einheitlichen Be- 
zeichnung einer Linie mit Hilfe eines Wortes oder einer Zahl in Wirk- 
lickheit keine Hinheit zugrunde liegt. Zum Beweise sei an einige Beispiele 
erinnert. 

a) Die Sagittaldurchmesser d und 1, bei Chydorus sphaericus sind von 
vornherein gar nicht als einheitliche Linearmafe definiert worden, 
sondern bestehen aus zwei getrennten Loten. 

b) An den Sagittaldurchmessern sind Kopf und Rumpfschale be- 
teiligt, die wahrscheinlich unabhingig voneinander variieren. 

c) Die Sagittaldurchmesser sind, da Caudal- und Ventralrinder nicht — 
in der Medianebene liegen, nur Proportionen. Zudem durchschnei- 
det J bisweilen die Liicke zwischen Kopf- und Rumpfschale. 

d) Die beiden Abschnitte der Dorsoventrale bei Plewroxus wachsen 
verschieden rasch. 

e) Die Kopflange bei der Chydorus-Gruppe ist einerseits als solche 

unwirklich, da sie ganz auferhalb des eigentlichen Kopfes liegt, 

anderseits wichst der Rostralteil langsamer als der Nacken. 
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f) Die Dorsalsehne bei Eurycercus lamellatus wird nicht nur durch | 
eigentliches Wachstum, sondern noch durch Verwachsung ver- 
groBert. 

3. Folgerungen. Zusammenfassend muB also der Schlu8 gezogen 
werden, daB die festgesetzten Merkmale nur Bezeichnungen sind, die 
sich lediglich zu einer auBerlichen phinotypischen Beschreibung eignen. 
Man kann nach ihnen eine Art sich ,,merken“ und wiedererkennen. 
Mehr bedeuten die Primordia und Konstantentabellen nicht. Es ist 
zu bedenken, da es Linien an einem Cladocerenkérper ebensowenig gibt 
als in der Natur sonst. Sie sind reine Abstraktionen. Die Merkmale 
als solche sind unwirklich. Es ist infolgedessen ganz falsch, aus einer 
einhertlichen Benennung ohne weiteres eine einheitliche Ursache, etwa ein 
Gen zu postulieren. Das Merkmal ist eine Resultante komplizierterer 
Vorginge. Wie ALVERDES (1921) in seiner Abhandlung iiber Rassen- 
und Artbildung ganz allgemein hervorhebt, wird ein Merkmal nicht durch 
ein einziges Gen bestimmt, das lediglich ihm allein zugrunde liegt. Viel- 
mehr zeigen korrelative Anderungen, daB die getrennt beobachteten und 
gemessenen ,,Primordia“ oft in engem Zusammenhange stehen. Ich er- 
innere an die eigentiimliche Umkehrung bei der Kopfwélbung, dem 
Sagittalquotienten und dem Winkel 7' BS bei Camptocercus lilljeborgit, 
die ohne gemeinsame Ursachen unverstindlich bleiben mii®ten. Auf- 
gabe ist es folglich, durch eine immer weiter schreitende Analyse jene 
Urmerkmale zu suchen, die insgesamt als wirklich existierende Repri- 
sentanten einer Art oder besser eines Genotypus gelten kénnen. Auf 
diesem Wege wird die quantitative Analyse der Rumpfschalen einen 
Schritt weiter fiihren. 


4. Das sogenannte Brooksche Gesetz. 


1. Geschichtlicher Uberblick. Eine genaue Messung des bei jeder 
Hautung erfolgenden Wachstumssprunges wurde zuerst von Brook an 
dem Stomatopodenmaterial der Challengerexpedition vorgenommen 
(1886). Broox fand, da8 die Tiere bei jeder Hautung um 1/,, d. h. von 
100% auf 125% an Linge zunehemn. Spiter hat FowLeEr (1909) an Ostra- 
coden nachgewiesen, da8 es bei dieser Gruppe nicht gerade auf den 
Quotienten 1,25 ankommt, sondern daB8 fiir jede Art ein anderer, aber 
 bestimmter Faktor charakteristisch ist. Dieser wird in der ganzen Ju- 
 gendentwicklung der betreffenden Art beibehalten. Fow er hat daher 
den Satz formuliert: ,,During early growth, each stage increases at 
each moult by a fixed percentage of its length, which is approximately 
constant for the species and sex.‘‘ Er nennt ihn das Brooksche Gesetz. 
Die Zahlen Fow ters hat ScogsBerc (1920) nachgepriift und zum Teil 
durch genauere ersetzt und erginzt. An einem viel reicheren Material 
muBte er trotz einzelner Hinschrinkungen das Brooksche Gesetz im 
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ganzen bestitigen. Er spricht die Ansicht aus, daf der Haéutungsquo- 
tient wahrscheinlich ein vererbter Faktor sei, der aber stark durch © 
iuBere Umstiande beeinfluBt ist. Zum Vergleiche zieht er die Ergebnisse 
aus anderen Crustaceengruppen heran. Eine umfangreiche Zusammen- 
fassung der bisherigen Ergebnisse iiber die Hautungsprogression bei 
Crustaceen und Insekten bringt Przrpram (1922). Besonderer Beach- 
tung ist der Quotient wert, den PrziBram und Merceusar (1912) bei 


Mantiden gefunden haben. Er betragt 1,259 = V2 und besagt, daB 
die Tiere bei jeder Hautung auf das Doppelte ihres Volumens anwachsen. 
Er ist auch fiir die Kammerprogression der Foraminiferen giiltig (Przi- 
BRAM 1913). Ich schlage vor, ihn als ,,Przibramschen Quotienten“ zu 
bezeichnen. 

2. Anwendung auf die Cladoceren, insbesondere Chydoriden. Die — 
Nachpriifung des Brookschen Gesetzes bei den Cladoceren steht noch 
aus. Soweit sich aber aus den geringen Anhaltspunkten der Literatur 
ersehen lat (GRUBER 1913, WOLTERECK 1920), weisen sie auf das gleiche 
Ergebnis hin, wie die vorliegenden Zahlen an Chydoriden auch: daB 
der relative Zuwachs im Laufe der postembryonalen Entwicklung nie- 
mals gleichbleibt, sondern gleich von Anfang an abnimmt. Herr Professor 
GRUBER hat mir schriftlich mitgeteilt (1923), in welchem Mafe die 
Hautungsstadien von Scapholeberis mucronata nach seinen Erfahrungen 
wachsen. Aus den absoluten MaSeinheiten jedes Stadiums (das mit 
romischen Ziffern bezeichnet werden mu) lassen sich wie folgt die 
Quotienten errechnen: 
if qT. LT EV iV VIZ PS Vilees BV 1D:¢ XG 
25 32 37 41 45 49 52 ca, 55 ca. 57 ca. 59 


——— — — —" — — —" — —— 
128% 116% 111% 110% 109% 106% ca.106% ca.104% ca. 104%. 


Zuletzt erfolgen nur noch ganz geringe Steigerungen. Die Quotienten 
sind ganz ahnlich wie bei den Chydoriden, aber nehmen langsamer ab, 
wie denn auch die Altersgrenze ziemlich hoch liegt (bei X. schon 236% 
von I.). Nicht ein einzelner, sondern eine ganze Reihe von Quotienten 
ist mithin fiir eine Art charakteristisch. Nun ist freilich zuzugeben, 
daB die Jugendentwicklung vor der Geschlechtsreife auf ganz wenige, 
meist nur zwei Stadien reduziert ist und die Alterskurve sehr friih be- 
ginnt. Das Brooksche Gesetz wird dann gegenstandslos. Aber auch 
bei Hurycercus lamellatus nehmen die Quotienten selbst im Bereiche der 
Jugendstadien ab. Das spricht gegen das Brooksche Gesetz und bedarf 
der Nachpriifung durch Kulturversuche. 

Exakte Aussagen kénnen meine Zahlen nur iiber den ersten Quo- 
tienten geben, da er aus scharf getrennten Haiutungsstadien gewonnen 
ist. In den meisten Fallen betrigt der Langenquotient 123%, bei Perat- 
acantha 121% und am wenigsten bei Eurycercus lamellatus: 120%. Der 
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_ Przibramsche Quotient kann in diesen Fallen also keine Anwendung fin- 
den. Fraglich ist dabei natiirlich, ob man die , Lange der Chydoriden 
die ja gar nicht mit dem eigentlichen Schwanzende des K6rpers, nee 

dern nur mit dem Caudalrande der Rumpfschalenduplikatur rechnen 
_ kann, mit den Mafen bei anderen Gruppen vergleichen darf. Durch- 
schnittszahlen diirften dazu mehr geeignet scheinen. Jedoch gehen sie 
_ sehr weit auseinander. Wahrend dis Chydorus-Gruppe mit 128 und 129% 
_ sehr geschlossen tiber dem Przibramschen Quotienten steht, ist Campto- 
cercus nur mit 119% vertreten. Der Durchschnitt ist immer aus sehr 
wenigen und dazu meist verschiedenartigen Zahlen gewonnen und daher 
nicht exakt. Am ehesten kann noch als Einzelmaf das Postabdomen in 
Frage kommen. Seine Quotienten sind stets niedriger als die dritte 
_ Wurzel aus 2. 


3. Kritik des Brookschen Gesetzes und der Héutungsquotienten. Mit 
Notwendigkeit macht sich jetzt die Frage geltend, welches der verschie- 
denen Merkmale nun den richtigen Quotienten erkennen lasse. Bei dis- 
proportioniertem Wachstum ist es willkiirlich, ein einziges Merkmal 
_herauszugreifen. Aber gibt es denn tiberhaupt ein vdéllig proportio- 
nales Wachstum? Ké6nnen ferner die Schalenlangen der verschiedenen 
_Ostracodenarten miteinander verglichen werden? Sie sind sicherlich 
ebensowenig homolog und ebensowenig einheitlich wie die ,,Linge‘ 
des Stomatopodenk6rpers. Wir sahen, da jedes Linearmerkmal am 
Chydoridenkérper ein willkiirlicher Ausdruck fiir kompliziertere Ver- 
haltnisse darstellt und vor allem nicht einmal bei den verschiedenen 
Hautungsstadien eines und desselben Tieres ganz dasselbe ist. Wenn 
die Dorsoventrale das eine Mal im Nackenzipfel, das andere Mal auf der 
Rumpfschalenkontur endigt, kann man beide im Grunde genommen gar 
nicht vergleichen. Da die Dorsalsehne bei Hurycercus jedesmal in einem 
anderen Trennungspunkte 7 endigt, so ist man gar nicht mehr berechtigt, 
éinfach von threm ,,Wachstum zu sprechen. Man darf nur sagen, daf 
sie groRer wird. Der ,,Wachstumsquotient™ setzt also zwei gar nicht 
homologe Strecken in Beziehung zueinander. Zieht man in Betracht, 
da8 schon das einzelne Merkmal keinem Gen entspricht, so mu8 der 
vage Charakter der Wachstumsquotienten und des ganzen Brookschen 
Gesetzes ins Auge springen. Der Héutungsquotient ist eine sicherlich 
sehr wertvolle empirische Konstante. Ihn mit ScocsBERG (1920) als ver- 
erbten Faktor zu bezeichnen, ist aber wohl nicht angdngig. Quotienten 
aus Linearmafen sind nur ein sehr grober Ausdruck des Gesamtwachs- 
tums. Nur die Ergebnisse von PrziBrAM an Mantiden kénnen tieferen 
Wert beanspruchen, weil sie sich auch auf Wagungen, mithin Volumen- 
messungen stiitzen. Das ,,Brooksche Gesetz‘ darf dagegen nur als 
empirische Regel gewertet werden. 
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III. Abschnitt. 
Untersuchung der abgetrennten Rumpfschalen. 
A. Spezieller Teil. 


a 


Die Formanalyse der einzelnen im II. Abschnitt behandelten Arten — 


wird jetzt an ihrer Chitinrumpfschale fortgesetzt. Vier weitere Arten 


mdgen dabei zur Erginzung dienen. Der Gedankengang ist prinzipiell — 


derselbe wie bisher: Zuerst miissen GréBengruppen aufgestellt werden. 
Das kommt indessen nur bei Camptocercus lilljeborgii in Frage. Denn 
ich habe mich bei allen anderen Arten mit einzelnen Schalen verschie- 
dener GréBe begniigt. Dieses vereinfachte Verfahren hat viel Nachteile, 
weil individuelle Variationen, technische Unvollkommenheiten, Zer- 
rungen und Dehnungen des Chitins stérend ins Gewicht fallen und die 


Genauigkeit der einzelnen Zahlen sehr beeintrachtigen. Doch kommt das 


Prinzipielle der postembryonalen Formentwicklung dabei hinreichend 
zum Ausdruck. Die Beschreibung der Form und Festsetzung der MaBe 
mute bei der ersten Art (Camptocercus lilljeborgii) besonders ausfiihr- 
lich behandelt werden, da hierin gar nichts Bekanntes vorausgesetzt 
werden konnte. Das verschiedene Wachstum der Linearmafe fiihrt 
wiederum zu Anderungen der GréBenverhaltnisse und der Lageverhilt- 


nisse. Die letzteren werden durch die Winkel, denen hier eine gréBere 
Bedeutung zukommt, exakter konstatiert. Der gemeinsame Boden 


aller Einzelmerkmale ist die Flache. Wenn ihr Wachstum und ihre 
Formverinderung bekannt sind, kénnen daher schlieBlich die Merk- 
male kritisch betrachtet und auf ihr Wesen untersucht werden. 


1. Camptocercus lilljeborgii (Schédler). 


1. Material. 77 Rumpfschalen aus dem gleichen Fange wie die Tiere 
des II. Abschnitts (siehe S. 71), und zwar bereits abgeworfene Schalen. 
Es war daher nur noch nétig, die stets zusammenhiingende rechte und 
linke Klappe voneinander zu trennen. Sie gingen nicht immer in der 
Dorsalnaht sauber auseinander. Auch war es nicht zu verhiiten, daB 
eine oder die andere Schale verletzt wurde. Stets wurde nur eine der 
beiden Klappen, und zwar die ganz unversehrte aufbewahrt, die andere 
vernichtet. Dazu kommt noch die Chitinschale eines Brutraumembryos, 
die abpraipariert werden muBte. Die Basis ist bei ihm sehr leicht vom 
Kopf abzutrennen, wird also in der Embryonalentwicklung offenbar 
sehr friih gebildet. Die Riickennaht dagegen konnte ich nicht trennen, 
obwohl sie erkennbar ist. Bei den geschliipften Tieren ist sie aber 
stets als eine scharfe Naht im Chitin vorhanden. 

2. Gropengruppen. Die mit Hilfe der Dorsalsehne gewonnenen Grup- 
pen kénnen nicht mit denen der ganzen Tiere gleichgesetzt werden. 
Zunachst war es auffallig, daB vom I. Stadium nur eine einzige Schale 
und auch vom II. nur wenige vorhanden waren. Offenbar maceriert 
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das diinne Chitin der Jungtiere rasch nach der Hautung, wahrend sich 
die starren Schalen der alten Tiere linger halten. Auffalligerweise 
fand ich noch eine Anzahl wesentlich gréferer Schalen, als den eréBten 
der lebend gefangenen Tiere entsprechen kénnen. Betragt doch BT 
bei letzteren im Durchschnitt der 7. Gruppe nur 705 lt, Wahrend sie bei 
der letzten Schalengruppe 762 uw im Durchschnitt mi®t. Es war daher 
ratsam, auf eine Parallelisierung der Gruppen giinzlich zu verzichten 
und sie neu einzuteilen. Die durch ihre Pigmentierung erkennbaren 
_Ephippialschalen habe ich dabei nicht verwendet. Dagegen ist még- 
lich, daB sich in der 2. und 3. Gruppe einige $-Schalen eingeschlichen 
haben. Indessen wird das Ergebnis kaum darunter leiden. 
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_ Abb. 10. Rumpischale von Camptocercus lilljeborgti, Zeichenerklérung (vgl. Abb. 4, 8. 78). Winkel 7 
ist nicht eingezeichnet, weil er in diesem Falle negativ und sehr spitz ist. 


3. Beschreibung der Form und Festsetzung der Linearmafe (siehe 


- Abb. 10). Am Umri8 der Schale sind fiinf deutliche Abschnitte ZU unter- 
scheiden. Drei davon: Basis, Capital- und Caudalrand sind relativ 
kurz, die beiden anderen, Ventralrand und Dorsalkontur, dagegen mehr 
als doppelt so lang, wodurch sich die Camptocercus-Schale als aus- 
; gesprochen langgestreckte Form kennzeichnet. Die Basis ist als Ganzes 
_konkav. Die tiefste Einbuchtung im Verhaltnis zur Verbindungsgeraden 
BT befindet sich im dorsalen Drittel. Ventralwirts folgt darauf eine 

schwache Konvexitit und dicht am Fornixpunkt nochmals eine kleine 
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Einbuchtung. An beide Buchten wird eine Tangente gelegt, deren Ver- 


ewe ee 


langerungen die Dorsal- und Ventralkonturen schneiden (Basaltangente). — 


Sie schneidet damit zwei kopfwarts liegende Schalenstiickchen ab: — 


. 


erstens dorsal ein kleines Dreieck, auf dessen Spitze B liegt und dessen 
Hohe iiber der Basaltangente als Basalvorsprung gemessen werden soll, — 
zweitens ein gréBeres Stiick mit dem gesamten Capitalrande, dessen — 
Hohe iiber der Basaltangente entsprechend als Capitalvorsprung zu — 
bezeichnen ist. Der Capitalrand selbst ist mehrfach gekriimmt. Zunachst — 
beginnt unmittelbar in F eine kopfwarts gerichtete Wolbung, daran — 


schlieBt sich in der Mitte eine schwache Einbuchtung und daran ventral- 
warts eine zweite konvexe Kriimmung, die in ziemlich groBem, fast halb- 
kreisf6rmigem Bogen in den Ventralrand umbiegt. Aus diesem Grunde 


ist der Capitalrand als solcher nicht durch ein geradliniges Ma auszu- — 


driicken, weshalb ich statt dessen das Capitallot (das Lot von F auf 
den Ventralrand) gewahlt habe. Der Ventralrand zerfallt in zwei fast 


gleichlange und gerade Schenkel, die zwar einen sehr stumpfen und ab- — 


gerundeten aber doch erkennbaren Winkel (x) zueinander bilden. Sie 
k6énnen nach ihren Nachbarabschnitten als capitaler und caudaler Teil 
des Ventralrandes benannt werden. An dem Ubergange des letzteren 
in den Caudalrand, d.h. an der ventrocaudalen Schalenecke befinden 
sich einige Zahnchen. Wie aus Tab. 9 hervorgeht, sind es meist zwei 


Tabelle 9. Ventrocaudale Zahnchen bei Camptocercus lilljeborgit. 


—Se 


Agendas Zihnchen | 1 | 22°38 | 4 


Anzahl rechts 5 15 13 — 
der links ib 26 ipl My 


oder drei, viel seltener eins oder vier. Wenn LILLJEBORG drei oder vier 
angibt, so ist das sicherlich kein Merkmal der ganzen Art. Ebensowenig 
ist eine Asymmetrie zwischen linker und rechter Schale zu erkennen, 
wie es LILLJEBORG beobachtet hat. Die ventrocaudale Region ist im 
ubrigen abgerundet; aber auch das am meisten ventralwarts befindliche 
Zibnchen, wonach ich M bestimmt habe, ist kaum ein zuverlassiger An- 
haltspunkt. Der Caudalrand, der als Sekante 7M am einfachsten ge- 
messen wird, ist auffallig kurz. Er ist bei alten Schalen ziemlich gleich- 
mifig, bei jungen ventralwirts stirker gekriimmt. Der fiinfte Abschnitt 
der Umrisses, die Dorsalkontur, wélbt sich iiber der Sekante BY in 
ziemlich hohem Bogen. Dessen gré8te Héhe (Dorsalhéhe) als senkrechter 
Abstand von der Sehne betrigt bei erwachsenen Tieren 15—17% der 
Sekante und liegt mehr kopfwirts; denn die Riickenkriimmung ist ein 
Stiick vom Basalpunkt entfernt am gré8ten und nimmt schwanzwiarts 
immer mehr ab. 
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_ Drei von den fiinf Abschnitten sind frei: der Ventralrand und seine 
Nachbarrainder. Die zwei anderen sind geschlossen, d. h. an der Basis 
schlieBt sich die Kopfschale an, und die Dorsalkontur wird in ihrem 
ganzen Verlaufe von der der anderen Schalenklappe beriihrt. 7 ist eben 
der Trennungspunkt, wo die beiden Klappen frei werden. Verbindet man 
T mit F, so wird die Schale in zwei Flichenstiicke zerlegt : das geschlossene 
Stiick dorsal von FT, das freie ventral davon. Als Grenze von beiden 
durchquert #7’ die ganze Fliche, weshalb ich den Namen Grenzdia- 
gonale fiir geeignet hielt. Das geschlossene Stiick kann man weiterhin 
zerlegen in das Segment dorsal von B 7’ und, wenn man von der Kriim- 


_ mung der Basislinie absieht, das Dreieck F BT’. Dies Dreieck, gebildet 


aus Basal-, Dorsalsehne und Grenzdiagnonale, ist fiir das Verstindnis 
der Formbildung auBerordentlich wichtig. Das ventrale Flachenstiick 
ist sehr lang, etwa 21/.—3mal so lang als breit. Die Langsseiten sind 
Grenzdiagonale und Ventralrand, die Querseiten Caudal- und Capital- 
rand. Der letztere springt mit seinem Ventralende weit kopfwirts vor. 
Von dort bis 7’ ist das freie Schalenstiick am langsten ausgedehnt. Zu- 
gleich ist dies auch die gréBte aller geraden Ausdehnungen der ganzen 
Schale tiberhaupt. Ich habe sie als Querdiagonale 7'K gemessen. 

Die drei Strecken 7'B, 7 F und 7K durchlaufen die Schalenfliche 
in der Langsrichtung. Eine Strecke quer dazu, d. h. zwischen Ventral- 
und Dorsalkontur, kann aus Mangel an festen Punkten nur als senk- 
rechter Abstand gemessen werden. Die Ventraltangente am capitalen 
Schenkel ist gut bestimmbar. Parallel zu ihr wird die Tangente an den 
Dorsalrand gelegt. Den Abstand zwischen beiden messe ich als ,,Dorso- 
ventrallot‘‘. Man kann es mathematisch auch als Héhe tiberm Ventral- 
rand auffassen, was mit der Orientierung im Raum natiirlich nichts 
zu tun hat. 

4. Fesisetzung der Winkelmafe (siche Abb. 10 und Tab.11). Zur 
Winkelmessung war es nétig, die Schalen erst zu zeichnen. Das wire zu 
zeitraubend geworden. Doch geniigt es, nur wenige Schalen verschiedener 
GréBe auszuwihlen (1* bis 4*, Tab.11), deren individuelle Variationen 
sich freilich stérend bemerkbar machten. Nur die erste (1*) und die Em- 


 bryoschale entsprechen der Tab. 10 der Linearmafie. Die Aufgabe ist es, 


die Winkel zu bestimmen, in denen die Abschnitte des Umrisses bzw. 
ihre geradlinigen Vertreter zusammentreffen. Ich halte mich hierbei 
an die Benennungen, die ich schon bei Scapholeberis mucronata fest- 
gesetzt habe. Abweichend habe ich bei 7’ nicht den Winkel é zwischen 
den beiden Tangenten gemessen, da die Richtung einer Tangente nicht 


go zweifelsfrei bestimmt werden kann, sondern stets nur den Sekanten- 


winkel € (Winkel M 7 B zwischen Caudal- und Dorsalsekante). Dadurch 
ist auch der Winkel 7, der die Caudalsehne zur Basalgeraden in Be- 
ziehung bringt, besser fixiert. Er ist der Spitzenwinkel in einem Dreieck, 
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dessen nicht anliegende AuSenwinkel schon als a und C bekannt sind 
(vgl. Abb. 19). Demnach ist 7 = a + ¢—180°. Er mu8 um so groBer — 
sein, je mehr Basal- und Caudalsehne riickenwarts konvergieren. Er — 
wird anderseits = 0, wenn sie parallel laufen und sei mit negativem 
Vorzeichen versehen, wenn sie dorsal divergieren. Neu kommt A hin- © 
zu. Durch ihn wird der Capitalrand in Beziehung zu BF gesetzt, und 
zwar in Form der Tangente, die an seine beiden konvexen Krimmungen 
gelegt wird. Der Winkel liegt, da der Capitalrand kopfwarts vorspringt, 
ebenfalls kopfwarts von der Fortsetzung der Basalgeraden. Er sei mit 
positivem Vorzeichen versehen, was zum Unterschiede von anderen ~ 
Arten unbedingt notwendig ist. Er wird negativ, wenn er schalenwarts 
von der Basalgeraden zu liegen kommt, was auch beim Embryo von 
Camptocercus lilljeborgi autrifft. 

5. Ontogenetische Verdnderung der Linearmafe (Wachstum), siehe 
Tab. 10. Jedes der festgesetzten LinearmaBe hat eine spezifische Wachs- 
tumsgeschwindigkeit. Um diese zu vergleichen, sei auch bei den Schalen 
die 1. GréBengruppe durchweg = 100 gesetzt und die MaBe aller iibrigen 
Gruppen als Prozente davon ausgedriickt. Dabei miissen wieder die 
Embryonalmafe unter 100% liegen. 

Nicht allen MaBen kann die gleiche Bedeutung zugesprochen werden. 
Wahrend einige nur iiber geringfiigige Schalenteile Auskunft geben 
kénnen die groBen, durch die ganze Schalenfliche gezogenen Linien 
mehr deren Gesamtwachstum ausdriicken. In der Tat sind Querdiago- 
nale und Dorsoventrallot dem Durchschnitt der relativen Werte sehr 
nahe. Sie stimmen bei der 3. Gruppe mit 138% véllig damit iiberein. 
Sonst ist das Dorsoventrallot immer um einige Prozent voraus. Es ist 
in der 10. Gruppe nahe doppelt so groB als in der 1. Nur wenig unterm 
Durchschnitt vergré Bert sich die Basalsehne; sie endet mit 196%, ob- 
wohl ihr zweiter und dritter Wert (128% und 139%) iiberm Durchschnitt 
liegen. Betriichtlich langsamer wichst jedoch, wie schon bekannt, die 
Caudalsekante. Sie erreicht bei der 10. GréBengruppe nicht ganz 13/4 
ihres Anfangswertes. Noch weiter bleibt indessen das Capitallot zuriick. 
Denn seine Linge betrigt in der 2. Gruppe nur 118%, in der 10. nur 
166% der Anfangslinge. Es ist damit das langsamste der aufgestellten 
Linearmafe. Somit ist festzustellen, daB die beiden kurzen Querseiten 
des freien, ventralen Schalenstiickes eine geringere GréBenzunahme er- . 
kennen lassen als die Schale im ganzen genommen. 

Anders steht es mit dem Liangenwachstum der Schale. Wie wir 
sahen, fiigt sich 7’K annihernd dem Durchschnitt. Je weiter man aber 
dorsalwiirts fortschreitet, um so rascher wird das Wachstum. Die Grenz- 
diagonale #7’ la8t dies an ihrem niedrigen Embryonalwert von 76%, 
noch mehr an dem ersten Sprung auf 131° erkennen. Sie wichst am 
Anfang besonders stark und erreicht daher schlieBlich mit 206% iiber 
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das Doppelte der AnfangsgréBe. Sie wird noch um ein betrachtliches — 


Stiick von der Dorsalsehne iiberholt, die absolut erst kiirzer ist (beim 
Embryo 215 w gegen 275 m), gegen das Ende aber etwas gréBer wird. 
Das driickt sich auch in den relativen Werten aus. Der Embryonalwert 
ist noch niedriger (68%), der erste Sprung mit 136% noch héher, so dal 
BT bei der 10. Gruppe 242%, also bald das 21/:fache der Anfangslange 
erreicht. Es wird damit die Erfahrung bestatigt, die schon im II. Ab- 
schnitt besprochen worden ist (siehe S. 76). 

Es bleiben noch drei kleinere Mafe iibrig, die mit ihrem ungewohn- 
lich raschen Wachstum so weit aus dem Rahmen herausfielen, daB es 
angezeigt schien, sie nicht mit in den Durchschnitt einzurechnen, zumal 
sie am Gesamtwachstum der Fliche nur unbedeutenden Anteil haben. 
Um so interessanter sind sie im einzelnen. Basal- und Capitalvorsprung 
sind am Embryo ganz geringfiigige Mafe. Sie wachsen beide auf mehr 
als das Dreifache, der erstere mit 362° Endwert etwas rascher als der 
Capitalvorsprung mit 335%. Die Unregelmafigkeiten im einzelnen 
resultieren aus der Schwierigkeit, so kleine Strecken exakt mit dem- 
selben MaBstab zu messen wie die groBen. Etwa die gleiche Wachstums- 
geschwindigkeit hat die Dorsalhdhe. Sie hat sich bei der 7. Gré8en- 
gruppe schon verdreifacht und liegt in der 10. bei 348% zwischen den 
beiden anderen Mafen. 

6. Anderwng der Liingenverhdltnisse. Unter den simtlichen méglichen 
Quotienten, die aus je zwei verschiedenen Maffen errechnet werden 
k6nnen, verdienen zwei besondere Beachtung. Das Verhaltnis der Dor- 
salhohe ttber B7' zu BT selbst driickt den Grad der dorsalen Wé6l- 
bung aus. Es nimmt von 10% stetig, jedoch nur bis etwa zur 6. GréBen- 
gruppe zu (16,3%). Dann schwankt es, um zuletzt bei der 10. Gruppe 
auf etwa 15% abzunehmen. Die Riickenwélbung wird also erst ver- 
starkt, um bei alteren Tieren wieder abzuflachen. Es ist also hier eine 
ahnliche riicklaufende Formvertinderung zu konstatieren, wie ich sie 
schon im II. Abschnitt bei der Kopfwélbung und beim Sagittalquo- 
tienten erwihnt habe. 

Das andere Verhiltnis BT’: BF verandert sich dagegen einsinnig. 
Ks verdient ganz besondere Aufmerksamkeit, weil es die beiden geschlos- 
senen Schalenriinder in Beziehung setzt. Dorsalkontur und Basis nebst 
dem Basalwinkel, den sie einschlieBen, bilden die Grundlage fir die 
gesamte iibrige Schalenform mit allen ihren Umwandlungen. Beim 
Embryo ist der Bruch B7/BF nur 159%. Bei allen postembryonalen 
Schalen betrigt aber die Liinge der Dorsalsekante mehr als das Doppelte 
der Basalgeraden, so da der Quotient tiber 200 liegen mu8. Von 217% 
beginnend steigt er sehr rasch dann langsamer an, um dann dauernd 
zwischen 264% und 271%, also in ziemlich engen Grenzen zu schwanken. 
Zweifellos ist der Wert 271% auf individuelle Verschiedenheiten zuriick- 


' 
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zufiihren, da er nur aus zwei Schalen gewonnen ist. Als oberster Grenz- 


wert muS etwa 268% angenommen werden. Es bedeutet dieser Wert 
zugleich eine Grenze des Flachenwachstums und der Formgestaltung, 


-wie sich aus folgendem noch klarer ergeben wird. 


7. Anderung der Winkel und der Lageverhiltnisse. Die Basalwinkel 
machen grundsitzlich die gleiche Anderung durch wie bei Scapholeberis 
mucronata, d.h. der Tangentenwinkel § wird nur um ein Weniges kleiner, 
von 116° auf 111°, waihrend der Dorsoventralwinkel a sich sehr stark 
verringert. Er betragt beim Embryo 102° und erreicht mit 76° das 
Minimum. Er besagt, da8 die Dorsalsehne nicht nur ihre GréBe, son- 
dern auch ihre Lage verandert und sich ventralwarts dreht. Die Tren- 


nungsstelle wandert ventralwarsts. Gleichzeitig verkleinert sich auch y, 


da er der Spitzenwinkel in dem rasch wachsenden Basalvorsprung ist. 
Der Winkel ¢ verkleinert sich von 129° beim Embryo auf etwa 100°. 


Der Caudalrand dreht sich also in gleichem Sinne wie die Dorsalsehne. 


Tabelle 11. Rumpfschalen von Campt. lilljeb., Winkel und Flichen. 


‘| Embryo} 1%=1.| 2% 3.x 4x 
‘Winkel « bei B 102° 96° 92° 76° 76° 
eas alae: 116° 116° | 111° 114° 112° 
ries ee 100° 95° 91° 86° 95°? 
acer ag 129° 111° | 105° 99° 101° 
peo F— 180 =| alo | a7 cave || — 5° | .—.8° 
Capitalwinkel 4 — 7° + 7° +13° +26° +27° 
Sele 593du2| M15du2| 1757du2| 2625du2| 3235du2 
Flécheninhalt =100y, | =154y, |=296% | 443% | —546%, 
V/Flache = Durchschnitt des| 244u | 302u | 419u | 512u | 569u 


linearen Wachstums AOU 12497 = 1i2 9% | == 2109, || ==2335% 


Um so mehr veriindert er daher seine Lage zur Basalsehne, d.h. den 
Winkel 7: beim Embryo ist 7M noch sehr stark dorsal zur Basal- 
geraden geneigt (+ 51°), entfernt sich aber bei Verkleinerung des Winkels 
auf 27° und 17° immer mehr von ihr, um schlieBlich bei — 5° und — 3° 
dorsal zu divergieren. Der Capitalwinkel A ist erst negativ; dann iiber- 
schreitet er die ventrale Verlangerung der Basalgeraden kopfwirts und 
vergroRert sich nun zunehmend bis auf 27°. Es wird daraus ersichtlich, 
daB& der Capitalrand ganz in dem gleichen Sinne gedreht wird wie BT’ 
und 7M. Wir sehen also, da alle sechs Winkel eine ganz bestimmte 
einsinnig verlaufende Grépendnderung erleiden, deren Endzustand mit 
der ontogenetischen Wachstumsgrenze der ganzen Schale erreicht ist. 
Alle Rinder werden dabei in einem und demselben Sinne gedreht: auf der 


-Riickenseite caudal- und bauchwiirts, auf dem Caudalrande ventralwarts, 


Q* 
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auf dem Bauchrande kopfwirts. Bei den Zeichnungen, die alle die 


linke Schalenklappe darstellen, erfolgt die Drehung im Sinne des Uhr- 
zeigers (Abb. 11 u. folgende). 

8. Die Formverinderung und ihre Zusammenhdinge. Aus dem eben 
Gesagten geht hervor, daf nicht jedem einzelnen Winkel eine andere, 
véllig getrennte Ursache zugrunde liegen kann, sondern das wir es hier 
mit einem einheitlichen Modus der Formverdinderung zu tun haben, der 
sich in der Anderung der Einzelmerkmale nur getrennt Gupert. Wie bei 
Scapholeberis mucronata dehnt sich der Schalenriicken nicht weiter dor- 
salwiirts (sonst miiBte B sich ja vergréBern), sondern wachst in Richtung 
des Dorsalbogens weiter terminalwirts. Da er rascher als andere Schalen- 
teile wichst, wird 7' schrag ventralwarts geschoben. Die Verkleinerung 
der Winkel ¢ und 7 wird daraus ohne weiteres verstiindlich. Durch die 
Drehung des Caudalrandes kann M nicht so weit terminalwarts riicken, 
als es dem allgemeinen Wachstum entspricht, wird also relativ kopf- 
warts geschoben. Dies setzt sich auf den Ventralrand fort, der nun 
seinerseits die ventrocapitale Schalenecke kopfwarts schiebt und damit 
den (besonders langsam wachsenden!) Capitalrand kopfwarts dreht. 
Die Folge ist die VergréBerung von 4. Es verschiebt sich also der ganze 
SchalenumriB relativ zur Basis. 

9. Das Flichenwachstum. Natiirlich kann ein Rand als solcher weder 
gedreht noch geschoben werden. Denn er ist ja nur die Bezeichnung 
dafiir, daB eine Fliche in ihm zu Ende ist. Die Anderung der Winkel 
ist folglich nur ein Ausdruck fiir die Verschiebung der ganzen Flache, 
und es mu erstrebt werden, die Verainderung der Einzelmerkmale 
also das Wachstum verschiedener LinearmaBe und die Vergré8erung, 
und Verkleinerung der Winkel auf das Flichenwachstum als ihre ge- 
meinsame einheitliche Ursache zuriickzufiihren. Die Fliche wichst ja 
auBerordentlich stark. Sie faBt beim Embryo noch nicht ganz 600 Qua- 
dratdekamy und entspricht etwa einem Quadrate von der Seitenlinge 
245 w. Sie vergréRert sich im Laufe der postembryonalen Entwicklung 
bis auf das 51/sfache (auf 3235 dw2), so daB sie schlieBlich fast 1/3 mm 2 
betragt. Sie entspricht dann einem Quadrate von der Seitenlange 570 1 
(siehe Tab. 11). 

10. Die Formenrethe (siehe Abb. 11). Um ein anschauliches Bild 
des Formwachstums zu erhalten, habe ich die in Tab. 11 behandelten 
Schalen in einem Diagramm, also gleichzeitigem Nebeneinander dar- 
gestellt. Die Art der Anordnung habe ich schon in meiner Scapho- 
leberis-Arbeit begriindet. Von vornherein ist ja tiberhaupt kein Punkt 
und keine Linie fest und fiir alle Stadien in derselben Weise giiltig. Die 
einzige Relation, die allgemeineren Wert hat, ist die zum Kérper. Zu- 
nichst ist man geneigt, den Ventralrand als ,,Unterrand und gewisser- 
mafen als Fundament anzusehen. Dieser Auffassung habe ich im II. Ab- 
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schnitt zum Teil Rechnung getragen. Der Kérper samt dem Kopfe ist 
indessen gréBer, schwerer und wichtiger als die Rumpfschale. Es ist 
demnach richtiger, den Kérper samt der Kopf-Rumpfschalennaht als 
fest anzusehen und darzustellen, wie die 
Rumpfschale sich relativ zum Korper 
verschiebt, wie sie vom K6rper aus distal- 
oder terminalwirts wichst. Die Basis 
ist also die gegebene Grundlage, auf der 
alle Schalen zu orientieren sind. Einige 
Cladocerenarten geben hier das natiirliche 
Beispiel: Monospilus dispar (Sars), Ilio- 
cryptus sordidus (Lievin) und Alonopsis 
elongata (Sars) werfen ihre Schalen bei 
der Hautung nicht ab, sondern tragen 
sie bei sich. Die kiinstlichen Formen- 
reihen, bei denen die Basalpunkte B iiber- app. 11. Camptocercus  lilljeborgit, 
einander gezeichnet sind, zeigen ganz Bubioiechalentagranim, 
abhnliche Bilder. Auch in der Bewegung 

des Schalenmittelpunktes kommt die ventral gerichtete Drehung sehr deutlich 
zum Ausdruck. Dieser durchliuft einen im gleichen Sinne wie die 
Riickennaht gekriimmten Bogen, d. h. er wird erst mehr caudal-, dann 
zunehmend ventralwirts geschoben. Die Fldche als Ganzes macht also 
relativ zur Basis eine Verschiebung durch, die sich im gleichen Sinne 
in der Drehung der einzelnen Strecken bzw. in der Anderung der Winkel 
bemerkbar macht. 


2. Camptocercus rectirostris (Schédler). 


1. Material und GréfBengruppen. In dem sehr reichen Fange aus dem 
Thammiihler Neuteiche vom 2. September 1921 fand ich nur fiinf ‘ab- 
geworfene, und zwar gut erhaltene Schalen. Sie waren in gleichmaBigen 
Abstiinden von verschiedener GréBe und geben ein hinreichend deut- 
liches Bild der postembryonalen Formanderung. 

2. Beschreibung der Form, der Linear- und Winkelmafe (siehe Abb.12). 
Die Schale ist der vorigen sehr ahnlich. Sie unterscheidet sich darin, 
daB die Basis im Verhiltnis zur Schalenfliche viel kiirzer und zugleich 
viel stirker gekriimmt ist. Infolgedessen sind Capital und Basalvor- 
sprung relativ gréBer. Besonders der letztere springt sehr spitz und sehr 
weit kopfwirts vor. Er ahnelt dem Fortsatze, den Criaus (1876) bei 
Daphnia similis und Haack (1915) und WoLTERECK (1920) bei Daphnia 
magna nachgewiesen haben. Er ist iibrigens auch beim- Primitivephip- 
pium erhalten und macht dieses sehr gut kenntlich. In dem relativ 
erofen Capitalvorsprung wie auch in der GréBe von 4 (bis + 37°) 
kommt zum Ausdruck, da die ventrocapitale Schalenregion sehr weit 
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kopfwarts geschoben ist. Von ihr aus liuft die Ventralkontur nicht 
gleich gerade caudalwirts, sondern buchtet sich erst ventralwarts aus. 
Die Mitte des Bauchrandes ist aus diesem Grunde konkav. Bei M sitzen 
zwei bis sechs gedrungene Zahne. Die Kontur ist dort wie bei 7’ sehr 
stark abgerundet. Der Trennungspunkt ist daher nur schlecht zu be- 
stimmen, was die Messung der Winkel ¢ und 7 erschwert. Die Basal- 
winkel a und / sind annahernd dieselben wie bei Camptocercus lilljeborgit. 
Sie sind beide Male ohne Riicksicht auf den Basalvorsprung gemessen 
worden. Ihre Gleichheit laBt vermuten, daB sich beide Arten nicht durch 
das starkere Vorspringen der Basalecke, sondern durch die daneben- 
liegende stirkere Einbuchtung der Basis unterscheiden. In der auBeren 
Erscheinung lauft dies ja auf das gleiche hinaus, in Hinsicht auf die 
genotypischen Unterschiede aber nicht. 

3. Wachstum und Formverschiebung (siehe Tab. 12). Ein eindeutiges 
Durchschnittsma8 des linearen Wachstums war bei den ganzen Tieren 


Tabelle 12. Rumpfschalen von Campt. rectirostris, Thammiihl 2.1X. 1921. 


rs 2. | 3. 4. 5. 
170 wu 190 uw 210 u 250 u 295 u 
Basalsekante BH =100% |=112% |=124% |=147% | =174% 
375 u 515 wu 645 wu 760 u 850 u 
Dorsalsekante BT =100% |=137%, | =172% |=203% | 227% 
235 w 260 u 285 u 365 u 400 u 
Caudalsekante 7'M =100% |=111% | =121% |=155% | =170% 
q 33 wu 47 u 60 u 80 u 7 u 
Capital ; > ; 
rol eam td Aes =100% | =142% | =182% | = 242% | =855 % 
20 u 33 u 47 uw 67 80 u 
B ] t Ly t Nee ‘ 
See YOR Prune. =100% |=165% | =235% | =335% | =400 % 
Dorsalhihe tiber BT ? 60uw | 100u | 1084 | 1d. 
Dorsalwélbung ? 1 86 15,5'°% 13,6% 13,5% 
BT: BF 218% | 271% | 307% | 304% | 288% 
Zahnchen bei M 3 2 3 4 6 
Winkel « bei B 97° 89° 81° 83° 49° 
rene: 115° 117° 112° 111° 117° 
er) 76° 68° 46° 43° 32° 
4 a -+20° +24° +25° +29° +387° 
Flacheninhalt 1628du2| 2364du2|} 3261du2| 4799d u2| 6136du2 
V Flache = Durchschnitt 403 wu 486 u 571 u 693 uw 783 wu 
des linearen Wachstums |=100% |=121%, |=142% | =172% | 194% 
Flichen-Index 5,6 6,6 fa Ho Ty G1 
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(II. Abschnitt) deshalb so schwer zu finden, weil die Merkmale, aus denen 
er gewonnen wurde, doch stets willkiirlich aus der unbegrenzten Zahl 
mdéglicher LinearmaBe ausgewahlt sind. Bei den Schalen ist jedoch in 
der Quadratwurzel der Flache ein Durchschnittsma8 gefunden, das tiber 
den einzelnen LinearmaBen steht und einen sicheren, von ihnen unabhian- 
gigen Anhaltspunkt bietet. Er ist bei allen folgenden Arten stets mit 


_ angegeben. 


Das Verhiltnis BT’: BF ist so hoch wie bei keiner anderen der 
untersuchten Schalen (s. Tab. 21, 8.159). Es nimmt von 218 auf 307% 
erst zu. Warum es wieder abnimmt, ist schwer zu entscheiden, ist 
aber vermutlich nur in nebensichlichen Umstanden begriindet (schwere 
Bestimmbarkeit von 7’, MeBfehler, ungleichma®ige Dehnung der Schale, 
individuelle Unterschiede). Grenz- und Querdiagonale sowie Dorso- 
ventrallot weichen vom Durchschnitt (Endwert 194°) nur wenig ab. 
Die Caudalsekante liegt als die am langsamsten wachsende Strecke mit 
170% Endwert darunter. Nach ihr kommt gleich die Basalsehne mit 
174% Grenzwert. Auch das Capitallot nimmt sehr langsam zu (Endwert 
179%). Scheinbar auf seine Kosten dehnt sich senkrecht zu ihm der 
Capitalvorsprung aus. Der letztere wichst wie der Basalvorsprung 
auBerordentlich rasch und bleibt mit 355° nicht viel hinter ihm zu- 
riick (400%). Beide erinnern in ihrem Verhalten ganz nahe an die vorige 
Art, aber nehmen beide noch etwas rascher zu. Der Basalzipfel spitzt 
sich dabei mehr und mehr zu. Das ist schon auf den ersten Blick erkenn- 
bar. ZahlenmaBig ist es durch den Spitzenwinkel y nachweisbar. Dieser 
betragt bei der jiingsten Schale 76° und verkleinert sich schrittweise 
auf 68°, 46°, 43° und schlieBlich auf 32°, also weniger als die Halfte. 
- Za gleicher Zeit wichst der Capitalwinkel von + 20° auf + 37°. Win- 
kel a zeigt durch seine Verringerung von 97° auf 79° wiederum sehr 
deutlich, wie sehr sich die Dorsalsekante dreht, bzw. wie stark der 
Trennungspunkt ventralwirts wandert. Der Basalwinkel 6 dagegen 
variiert ohne einsinnige Anderung zwischen 117° und 111° und bringt 
damit zahlenmaBig zum Ausdruck, daB die Dorsalkontur sich tiberhaupt 
nicht riickenwiirts hinausschiebt.° Auch hier wird der Brutraum folg- 
lich nur dadurch gebildet bzw. ausgebildet, daB die terminalen T'eile der 
Rumpfschale sich ventralwirts biegen. Die Dorsalwélbung nimmt auch 
anfangs zu, bei alten Tieren allmihlich wieder ab. Mit dem Héchst- 
werte 15,5% ist sie etwas weniger stark als bei Camptocercus lilljeborgit. 
Die konvergente Anderung der Merkmale ist auch bei dieser Art auffallig 
genug, um die Kinheitlichkeit der Flichenverschiebung wahrscheinlich zu 
machen. 

4. Wachstumslinien. Die in Abb. 12 wiedergegebene Schalenreihe ist 
ein sehr sinnfalliges Diagramm des Formwachstums. Die schrittweise 
weiterriickenden freien Rander erinnern an die Erscheinungen von An- 
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wachsstreifen, wie sie an Muschel- und Schneckenschalen bekannt sind, 
oder, um ein niherliegendes Beispiel zu nehmen, an die Wachstums- 
streifen von Estheria (CALMAN 1909). Es scheint, als ob am Caudal- 
und Ventralrande zu jeder Schale aufSen ein Streifen hinzukame. In 
Wirklichkeit dehnt sich die ganze Fliche als solche, und die AuBen-— 
rander werden nur weiter hinausgeschoben. Jeder Punkt des freien 
AuBenrandes legt im Laufe des postembryonalen Wachstums daher eine 
gewisse Bahn zuriick. Man kann diese Bahn im Diagramm sichtbar. 
machen, indem man einzelne wichtige Punkte auswahlt und mitein- 
ander verbindet. Ihre gedachte Riickwirtsverlingerung trifft auf den 
Basalpunkt B. Es entstehen auf diese Weise die von B ausstrahlenden 
gekriimmten Wachstumsradien (7B 
bis r#), deren gleichsinniger Verlautf 
einen sehr einheitlichen Eindruck her- 
vorruft (siehe Abb. 12). Auch der 
Flachenmittelpunkt la8t sich ihnen 
einordnen, so da8 an einem einheit- 
lichen Prinzip der Formumwandlung 
nicht mehr gezweifelt werden Kann. 
Welcher Art dieses Prinzip ist, kann 
nur ein naheres Studium der Flache 
lehren: 

5. Flichenwachstum und Flichen- 
ro tndex. Ungeachtet der Forminde- 
-- rung nimmt die Schale sehr stark 
an Flaicheninhalt zu: von 1628 bis 

2 6136 aa nla, also aufs 

Acstied 31/.—4fache. Da bei der zufilligen 

ae PU eiainditefnen ee? Rump! Auswahl weder die kleinste et 

gréBte Schale vorzuliegen braucht, 

so diirfte die Vergré8erung aufs Vierfache zutreffen. Angenommen, die 

subcuticulare Matrix wichst auch in der Dicke in gleichem Mae (also 

aufs Doppelte), so wiirde sie im ganzen aufs Achtfache ihres Volumens 

anwachsen. Dieses reine Massenwachstum (RHUMBLER 1915) hat mit 
der Form noch nichts zu tun. 

An Stelle des absolutenFlichenwachstums la8t sich indessen ein 
relatives ermitteln, das mit der Formveriinderung im engsten Zusam- 
menhange steht. Der gegebene Bezugspunkt ist auch hier die Basis. 
Da sie langsamer wichst als die Quadratwurzel aus der Fliche, so ver- 
groBert sich die Fliche im Verhiltnis zur Basis. Ich driicke die Fliche 
als ein Rechteck aus, dessen eine Seite die Basalsekante darstellt, also 
als ein Rechteck, das sich iiber die Basis erhebt. Setze ich die Basis = 1, 
So stellt die andere, lange Seite des Rechtecks dar, wieviel mal das Basal- 
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quadrat in dem Rechteck bzw. in der Schalenfliche enthalten ist. Sie 
ist also ein unmittelbarer Ausdruck fir die relative Flachengr6Be und 
sei als Flichenindex bezeichnet. Flichenindex = Fliche : (Basis) 2. 
Wenn also der Index der ersten Schale 5,6 betragt, so heiBt das: die 
lange Seite des iiber der Basis errichteten Rechtecks vom Inhalt der 
Schalenflaiche ist 5,6mal so lang als die Basis selbst. Der Index nimmt 
bis 7,7 bei der vierten Schale zu und zeigt damit an, da® die relative 
Flache sich betrichtlich vergréRert. Inwieweit die Form damit ver- 
kniipft ist, mag die Betrachtung der folgenden Arten ergeben. 


3. Acroperus harpae (Baird) und angustatus (Sars). 

1. Material und Beschaffenheit. Die acht Schalen der harpae-Form 
‘stammen aus demselben Fange (Lauer, 18. Oktober 1921) wie die Tiere 
im II. Abschnitt. Die Schale 3 entspricht mit der Dorsalsekantenlinge 
260 «fast dem Durchschnitt des II. Hautungsstadiums. Die fiinf Schalen 
der angustatus-Form stammen aus einem Graben bei Plothen vom 
7. Juni 1922. Sie kénnen im einzelnen mit der anderen Form nur unter 
Vorbehalt verglichen werden, da lokale 
und temporale Variationen gerade bei 
dieser Gattung eine groBe Rolle spie- 
len (WEIGOLD 1910). Alle Schalen 
wurden abpripariert: obwohl die Basis 
am ganzen Tiere schwer sichtbar ist, 
so trennt sie sich auBerordentlich leicht 
ab. Dasselbe ist von der Riickennaht, 
auch beim Embryo der harpae-Form, 
zu sagen. 

2. Die Form von Acroperus harpae 
und die Mafe (siehe Abb. 13). Infolge 
der eri Umrisse laBt sich die Art “0: oe eee ae ee 
sehr gut zeichnen und messen. Die 
Riickenkontur ist fast gleichmafig, nur kopfwiirts ein wenig stirker 
gekriimmt. Der Caudalrand ist im Vergleich zu Camptocercus 
lilljeborgii ziemlich lang. Er beginnt von der Trennungsecke ab 
ziemlich gerade und hat seine starkste Kriimmung in der Nahe von M. 
Diese Kriimmung hat bei alten Schalen den groSten senkrechten Ab- 
stand iiber der Basalsehne, was durch eine zur Basalsehne parallele 
Tangente an den terminalen Schalenrand festgestellt werden kann. Das 
Radiallot, so mag dieser Abstand heifen, hat bei jungen Schalen seinen 
Gipfelpunkt in der M-Ecke selbst und drickt nur aus, wile weit die 
Schalenfliche von der Basis aus caudalwirts gewachsen ist. Der Ven- 
tralrand ist im capitalen Drittel schwach gebogen, wahrend der lange 
caudale Schenkel fast gerade und nur unmerklich konkav verliuft. Das 
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auf seiner Tangente errichtete Dorsoventrallot trifft im allgemeinen B 
als seinen héchsten Punkt. Nur bei den altesten Schalen riickt infolge 
der allgemeinen Drehung des Schalenumrisses, also auch des Ventral- 
randes, der Scheitelpunkt dieses Lotes auf die Dorsalkontur. Verlingert 
‘man die Ventraltangente terminalwarts, so trifft sie weit iiber den Cau- 
dalrand hinaus auf die Verlingerung der Dorsalsehne BZ und bildet 
mit dieser den Terminalwinkel. Zwischen dessen Schenkeln liegt dem- 
nach der Caudal- oder Terminalrand, was zur Rechtfertigung des Na- 
mens erwihnt sei. Der Capitalrand ist auch bei dieser Form doppelt 
S-férmig gekriimmt, so daB die Capitaltangente an die beiden konvexen 
Wolbungen gelegt werden kann. Der Winkel 4 bewegt sich in der Um- 
gebung des 0-Punktes. Er ist bei jungen Schalen negativ, weil die W6l- 
bung an der ventrocapitalen UmriBregion zuerst langsamer mitwandert. 
Die Wolbung am Fornixpunkt hat jedoch auch da schon die Basal- 
gerade tiberschritten. Die Fortsetzung von BF schneidet daher immer 
ein Stiick des Capitalrandes ab. Es sei als F Z oder Capitalabschnitt 
bezeichnet. Die Basis ahnelt dem Capitalrande,-doch ist sie gerade 
umgekehrt in der Mitte konvex und zu beiden Seiten davon, also bei 
und bei B, schwach konkav. Die Basalecke ist aber nur unbedeutend 
kopfwarts gerichtet, so daB von einem eigentlichen Basalvorsprung nicht 
die Rede sein kann. 

3. Das Wachstum beider Formen (siehe Tab. 13 und 14). Wenn wir 
das Wachstum der beiden Formen vergleichen, so ist als erstes zu be- 
achten, daB ganz allgemein die Wachstumsgrenze bei Acroperus harpae 
weiter gesteckt ist. Von der ersten bis zur letzten Schale vergréBert 
sich die Fliche aufs 4,4fache, wahrend sie bei angustatus nur bis auf das 
etwa Dreifache kommt. Das mag zum Teil im prinzipiellen Unterschiede, 
zum Teil in der willkiirlichen Auswahl der Schalen begriindet sein, ist 
aber jedenfalls bei Vergleichung der einzelnen Merkmale zu beachten. 
So ist die Basis der ersten Schale bei allen beiden Formen gleichlang 
(135 4). Bei angustatus wachst sie nur auf 225 u = 167%, bei harpae 
jedoch auf 250 uw = 185%. Im Gegensatz dazu ist der erste Flichen- — 
inhalt bei angustatus mit 625 du? gréBer als bei harpae (546 du2). In- 
folgedessen ist auch der Flachenindex gréBer. Er umfaft die Werte 
3,4—4,1, wiihrend harpae mit 3,0—3,8 zuriickbleibt. In ganz ent- 
sprechender Weise verhalten. sich auch die Proportionen BT: BF. Bei 
der ersten harpae-Schale ist die Dorsalsekante nicht viel linger als die 
Basis (107%) und erreicht am Ende nur 13/, ihrer GroBe (176 °%). 
Acroperus angustatus ist mit den Werten 163%—196% gewissermafen 
um ein Stiick hoher. Bei der Konvergenz der Merkmale auf Grund der 
einheitlichen Flachenverschiebung miissen wir ein Ahnliches Verhalten 
auch bei anderen Merkmalen, insbesondere den Winkeln erwarten. In 
der Tat umfaBt der Winkel ¢ bei harpae die Werte 124°—112°, bei 


Variationsanalytische Untersuchungen an Chydoriden. 


139 


_ Tabelle 13. Rumpfschalen von Acroperus harpae; Lauer 18. X. 1921. 


Embryo} 1. 2 | am 4, 5 6 7 
1h) : 
Pisckante BF a 1854 | 185 | 210m) 210m | 285) 245m | 260— 
| = 96 %|—100 %|=187 %|=156 % = 156 %|=174 %|—181 %|—185 %, 
ss 100 | 150 220u | 260 340u | 3 
rsalsekante BT’ ig o 8 | eee eee 
= 67 %|=100 %|=147 %|/=173 %|=227 %|=260 % |= 267 %|=293 % 
— 190u | 235u| 315 355 390u | 440 
enzdiagonale FT’ e o i mileden reels 
) = 81 %|=100 %|=134 %/=151 %|=166 %|=187 %|—198 %|—=204 % 
ms 250u | 290 400u | 460 480 
a u u u uw} 540u |) 580u | 600u 
iagonale TK = 86 %j=100 %|=138 %|—=159 % |= 166 %|—=186 %|=200 % |= 211 % 
| 160u | 160u | 240u | 250u | 260u| 280 
udalsekante TM : : uM fa Geage (eeee 
. =100 %|=100 %|=150 %|/=156 %|=163 %|=175 %|=197 %)/=£00 % 
| . 230u | 270 370u | 415 450 
diallot i uw] 3870u u uw | 500u} 540u | 550u 
: = 85 %|=100 %/—137 %|=154 %|=—167 %|=185 %|=200 %/=204 % 
| | 2154 | 2404] 340u | 3854} 410 455u | 480u | 495 
rsoventrallot : m i e e 
; ra? = 90 %|=100 %|=—142 %|—160 %|=171 %|=190 %|/—=200 %|=206 % 
j 23u| 40u| 70 130u | 160u| 165 175u | 200 
talabschnitt FZ ae c bs c e 
o—— = 63 %|=100 %|=175 9%|=325 9%|—400 %|=413 %|—=438 %|—=500 % 
[: BF 77 %| 107%! 119%| 124%] 162%) 166%) 163%| 176% 
inkel « bei B 110° | 110° | 103° 95° 89° 87° 87° 86° 
ep, B Tao | aei® | 114° |) W881 -afwe | 107° | 109°.) 107° 
mec, Tf 193°) 124°) “ge0° | yene | rave? | 113° | 114°.) i12a° 
» 7=e+F—180°| 63° 54° 43° | 36° 26° 20° ai° 18° 
rminalwinkel ar 32° 81° 28° 26° con 23° 23° 21° 
pitalwinkel 4 _— 97> | 9g | 16° |— 3° | + 1° | — 1° | + 2° | + 4° 
Pe oaiahalt 897d u2) 546d u2|1063 d u2/ 1357 du2/1469 d u2/1940d 12/2098 d u?}2406 du? 
= 73 %=100 %|=195 %|=249 %|=269 %|=355 %|—384 %| = 441 9 
_ %o 
Mache=Durchschnitt | 1994 | 2344 | 326u | 368u | 383u | 4404 458u | 492 
ieee sobstume = 85 %/—100 %|=139 %|=—157 %|=164 %|=188 %|=196 %|=210 % 
Flachen-Index 2,3 3,0 3,1 3,1 3,3 3,5 3,5 3,8 


angustatus von 116°—106°, und ganz in Ubereinstimmung damit 7 
bei harpae 54°—18° und bei angustatus 37 °__19°. Die anderen Winkel 
zeigen, wie ein Blick auf Tab. 13 und 14 lehrt, die gleiche Erscheinung. 
Alles in allem ist festzustellen, daB zugleich mit dem groperen Fléchen- 
index von Acroperus angustatus auch die Formumwandlung gewisser- 
mafen ein Stiick weitergegangen ist. Das heiBt aber nichts anderes, als 
da in der relativen Flachengrépe, die im Fliichenindex zahlenmipig aus- 
gedriickt ist, jenes einheitliche Prinzip zw suchen ist, das sich in der Kor- 
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Tabelle 14. Rumpfschale von ‘Acroperus angustatus, Plothen 7. VI. 1922. 


: 
, 


| age 2, 3. 4. | 
eee eee Se 
135 u 155 u 170 u 185 u 225.u 
Basalsekante BJ’ = 100% |= 115 % | = 126% | = 137% | = 167% 
220 u 260 u 325 u 360 u 440u © 
Dorsalsekante BT’ = 100% |= 118% |= 148% |= 164% | = 220% 
ig 275 u 815 u 360 u 400.u 470 u 
Grenzdiagonale IO = 100 % =115 % |= 131 % |= 145 % SSS Uhh % 
315u | 390u | 445u | 490u | 570m 
Querdiagonale 7K = 100% | = 124% |= 141% | = 156 % | = 181 % 
165 u 210.u 240 u 260 u 3004 
Caudalsekante 7M = 100% |= 127% | = 145% | = 158% | = 182% 

3154 | 3870u | 420u | 460u | 5i5y 

Radiallot = 100% |= 117% |= 133% |= 146% | = 163% 
260u-| 310u | 350u | 3804 | 440u 
Dorsoventrallot =100% | =119% | =135% | = 146% | = 169% 

’ fee 90 u 110u 140u 145 u 180 
BY:BF 163%, | 168% | 191%] 195%] 196% 
Winkel « bei B 101°: 96° 88° 89° 86° 

eee: 107° | 110° 107° 107° 104° 

Sager: 116° 116° 112° 110° 106° 

» y7=a+¢—180° ate 32° 20° 19° 122 
Terminalwinkel + 22° 21° 19° 18° age 
Capitalwinkel 2 —11° — 4° + 5° + 4° + 10° 

cheng 625du2} 862du2 1189du2| 1405du%| 1842du2 
Hischeninhelt = 100% |= 138% | =190% |= 225% | — 295 % 
V Flache = Durchschnitt | 250u 294 u 345 u 375 u 429 u 
des linearen Wachstums |= 100% | =118% | =138% | =150% | =172% 
Flachen-Index 3,4 3,6 41 41 3,6 


relation der Merkmale, in der gleichsinnigen Drehung des Schalenumrisses 
und in den Wachstumsstrahlen in gleicher Weise dufert. 

Nun ist ein gewisser Bereich vorhanden, in dem die Merkmalsreihen 
ineinander iibergreifen, so bei den Flichenindices von 3,4—3,8, bei 1 


VOnwo tae) oe 


Kine véllige Korrelation der Merkmale ist hier jedoch 


nicht zu beobachten, so daB es nicht direkt mdéglich ist, die Formen 
ineinander tiberzufiihren, bzw, die Formen in diesem Bereiche als véllig 
gleich anzusehen. Indessen ist zu bedenken, da bei willkiirlich aus- 
gewihlten Einzelschalen auch keine volle Genauigkeit erwartet werden 
darf. Vielleicht kommen statistische Untersuchungen zu einem exakteren 
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Ergebnis, wie denn auch nachWetcoups Ansicht (1910) nur die statistische 


Methode imstande ist, in die Rassen von Acroperus Ordnung zu bringen. 
Was den Capitalabschnitt anbelangt, so kénnte sein ungewohnliches 


_ ,,Wachstum“ auffallen. Vergréfert er sich doch bei angustatus nur aufs 


- Doppelte, bei harpae dagegen aufs Fiinffache. Das erklirt sich jedoch 
_ ohne Schwierigkeit. Denn da angustatus ein Stiick weiter in der Flachen- 


verschiebung fortgeschritten ist, so ist auch sein Capitalrand weiter 


_ kopfwarts geriickt (Winkel 2). Er hat die Basalgerade schon zu Anfang 


uberschritten (mit 90 mu), und weiterhin wird nicht viel mehr als sein 


_ eigentliches Wachstum registriert. Bei harpae dagegen ist die ventro- 


capitale Schalenregion noch ganz zuriick, und nur die am Fornixpunkt 


_ liegende konvexe Vorwolbung, also ein ganz kleines Stiick (40 ,) 
_ wird abgeschnitten. Bei 3 riickt mit einem Male der ganze Capitalrand 
_ vor. Das rasche ,,Wachstum“ ist also nur ein scheinbares. 


4. Kritikder Merkmale. Das letzte Beispiel zeigte besonders auffallend, 


_ wie vorsichtig man mit einem ,,Merkmale“ umzugehen hat. Wir dirfen 
aus dem Gréperwerden eines Merkmals nicht sogleich auf einen einheit- 

lichen Vorgang des Wachstums schlieBen. Die Basalgerade kann den 
_ Capitalrand an sehr verschiedenen Punkten schneiden. Die Punkte 
_ sind nicht homolog; also sind auch die Strecken nicht homolog. Sie 
_ werden groBer, aber wachsen nicht. 


Was hier so offensichtlich geschieht, trifft mehr oder minder deut- 


- lich fiir alle geradlinigen MaBe zu. Wie ich bei Scapholeberis nachge- 
- wiesen habe, dreht sich zwar die Dorsalsekante, kann aber das Zellen- 
_ material im Winkel a nicht zusammengedriickt werden. Die Dorsal- 


sekante liuft wie ein Uhrzeiger iiber die unberiihrte Schalenfliche und 


_ schneidet jedesmal andere Teile von ihr. Sie ist daher nur ein Ausdruck 


_ fiir die geradlinige Entfernung der Punkte B und 7’, hat aber als solche 


in Wirklichkeit gar keine materielle Existenz. Man kann sie folglich nicht 


durch ein Gen vertreten denken, thre erhihte Wachstumsgeschwindigkett 


_keinem spezifischen Fermente zuschreiben. Daf die anderen in 7’ en- 
_ digenden Linien Grenz- und Querdiagonale ebenfalls nur Bezeichnungen 
sind, bedarf kaum der Erwahnung. Es sei nur noch daran erinnert, 


da® das Dorsoventrallot bald in B, bald auf der Dorsalkontur endigt, 
daB das Radiallot einmal in der ventrocaudalen Schalenecke, einmal 
auf der Caudalkontur seinen Scheitelpunkt hat. Also bet keinem Hinzel- 


—merkmal Homologie im Laufe der postembryonalen Entwicklung! Nirgends 


kann daher bei Linearmafen von Wachstum im eigentlichen Sinne d. h. 
von Zunahme der organischen Substanz gesprochen werden. Die Hin- 
“ zelmerkmale kénnen nur dazu dienen, eine Form im wahrsten Sinne des 


Wortes zu beschreiben, haben aber mit ihrem Wesen gar nichts zu tun. 


Wir miissen die Ursachen der Form wo anders, d.h. in dem einheitlichen 
Wachstumsmodus der ganzen Flache suchen. 
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4. Graptoleberis testudinaria (Fischer). 


Diese Art weicht hinsichtlich ihrer Form und ihres Formwachstums 
in einigen prinzipiellen Punkten von den vorhergehenden ab. Sie ist 
infolgedessen geeignet, manche Punkte in ein scharferes Licht zu setzen, 
und sei deshalb hier eingeschaltet. 

1. Material: aus dem Thammiihler Neuteiche vom 1. September 1921. 
Abgeworfene Schalen sind hiufig zu finden. Auch lassen sich die Schalen 
gut abpraparieren, da sowohl Basis als auch Dorsalnaht sehr leicht zu 
trennen sind. Die Schalen sind hell durchsichtig, scharf umrissen und 
ziemlich widerstandsfihig. 

2. Form (siehe Abb. 14). Die Dorsalkontur ist bei alten Tieren un- 
gewohnlich stark gekriimmt und zwar auch caudal, so daf der Tren- 
nungspunkt nicht als scharfe Ecke hervortreten kann, sondern oft sehr ~ 
schwer zu bestimmen ist. Er kann bei ganz alten Schalen sogar in den 
Umri8 eingesenkt erscheinen, da Dorsal- und Caudalkontur gerade in 
seiner Nahe oft sehr stark konvex gekriimmt sind. Im ibrigen ist der 
Caudalrand nur wenig gewélbt. Sein ventrales Ende ist durch zwei groBe 
Zihne markiert. Der ventrale von beiden setzt sich gleichmafig in die 
Ventralkontur fort und erschwert es daher, seinen Fu8punkt WM fest- 
zulegen. Ich habe daher die Caudalsehne als Tangente von 7’ an den 
zwischen beiden Zihnen liegenden Einschnitt gezeichnet, bei ihrer 
Messung aber das ventrale Zihnchen einbezogen. Der Ventralrand selbst 
ist fast gerade und biegt ziemlich unvermittelt an der scharf vorsprin- 
genden ventrocapitalen Schalenecke in den Capitalrand tiber. Letzterer 
ist auffallend kurz und nur ganz schwach S-férmig gebogen. Die Basis- 
linie ist im Gegensatz zu den vorhergehenden Arten nur einfach konkav. 
Sie ist bei F am stirksten gekriimmt, wird aber nach dem Basalpunkte 
zu fast gerade. 

3. Formwachstum (siehe Abb. 14 und Tab. 15). Der Flicheninhalt 
nimmt von der ersten bis zur siebenten Schale von 270 auf 1150 Qua- 
dratdekamy zu, das ist auf 426°. Das durchschnittliche Linearwachs- 
tum, das daher seine Héchstgrenze bei 207% erreicht, ist ziemlich hoch 
zu nennen und erinnert in dieser Hinsicht an Acroperus harpae. Da die 
Basis relativ sehr kurz ist, weist der Flichenindex ziemlich hohe Werte 
auf (4,2—5,9). Entsprechend verhalt sich auch der Bruch BT’: BF, 
dessen Minimum 181% und dessen Maximum 252% betragt. Nach den 
bisherigen Erfahrungen miissen wir auch eine dementsprechende An- 
derung der Winkel erwarten. Im allgemeinen trifft dies auch zu. Die 
Verkleinerung des Winkels a von 106° auf 83°, des Winkels 7 von 48° 
auf 14°, die VergréBerung des Capitalwinkels 4 von —4° auf + 13° 
driicken gleichgerichtete Drehungen aus und stehen im Einklang mit 
den bisherigen Vorstellungen der relativ zur Basis erfolgenden einheit- 
lichen Formverschiebung. 


ae 
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abelle 15. Rumpfschalen von Graptoleberis testudinaria, Thammiihl 1. IX. 1921 


4 / rf | 2. | 3. | 4. b. c | 7. 
4 BO 190 Gn | 108 | 116 135° | 145 
asalsekante BF’ | : | . i 
. 145u | 190u | 220u | 2554 | 290u | 340 350 
iorsalsekante B ‘ t h f | o u 
4 alsekante BT =100 % |=131% |=152 % |=176% |=200% |—235 % |=241 % 
4 100u | 1154 | 130u | 140u | 145u | 165 155 
audalsek: { { { { { u u 
Saclay =100 % |=115 % |=130% |=140% |=145 % |—165 9% |—155 % 
salhohe iiber BT 13 u 29 u 40 u 58 u 70 uw 7u | 100u 
$. 
orsalwélbung 9% | 153% | 182% | 22.7% | 241% | 205% | 286% 
T: BF 181% | 211% | 232% | 243% | 252% | 252% | 241 % 
finkel « bei B 102° 106° 101° 90° 86° 86° 83° 
> £ » B 118° 132° 134° 125° | 134° 126° | 130° 
os yy B 108° 120° 111° | 118° 113° | 118° | 119° 
Bers. 4 E | 126° 113° 112° | 111° | 112° | 108° | 118° 
‘> n=a+f—180°| 48° 39° 33° 21° 18° 14° 21° 
3 — 4° Oa) pdr a8. fe 9° 2) qeTge -olap-180 
licheninhalt 270du2} 397du2) 500du2| 636du2} 781du2} 963du2| 1151du2 
lache = Durchschnitt | 164 uv 199 u 223 wu 252 wu 281 u 310 u 339 wu 
*s linearen Wachstums |—100% ;=121 %o_ =136.97) j=—1be %o eal toni =189 4, =207 oF 
. Flachen-Index | 4,2 4,9 5,5 5,8 5,9 5,3 B,D 


“werden. 


Im Bereiche der Dorsalkontur sind dagegen auffallende Abweichun- 
gen festzustellen, wie ich sie sonst bei keiner anderen Art wiedergefunden 


habe. Hier kann nicht mehr davon ge- 
sprochen werden, da8B die proximalen 
Teile der Riickenbegrenzung ihre Lage 
vollig beibehalten und nur 7’ in Richtung 
des Bogens weggeschoben wird. Es findet 
vielmehr relativ zur Basis eine tatsich- 
liche dorsal gerichtete Vorwélbung des 
Riickens statt (siehe Abb. 14), von der 
auch die, im iibrigen stark variierenden, 
Basalwinkel in Mitleidenschaft gezogen 
Der bei anderen Arten, auch 
bei Scapholeberis mucronata sich nie ver- 
gréBernde, dagegen meist verkleinernde 
Winkel y» waichst hier von 108° bei der 
ersten auf 119° bei der letzten Schale. 


Abb.14. Graptoleberis testudinaria, junge 
und alte Rumpfschale (1. u.7., Tab. 45). 


8 variiert von 118° auf 134°, schwankt aber doch so unregelmaBig, dab 
eine Nachpriifung an statistischen Durchschnittszahlen oder an Kultur- 
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versuchen wiinschenswert erscheint. Die Dorsalwélbung ist bei der 
jimgsten Schale noch flacher als bei den ersten Camptocercus-Schalen. 
Sie nimmt aber ungewohnlich rasch zu und erreicht schlieBlich 28,6%. 
Eine ahnlich groBe Riickenkriimmung habe ich bei Chydoriden noch 
nicht wieder beobachtet. Als Hauptergebnis ist zu formulieren: Ber 
Graptoleberis testudinaria wiichst —im Gegensatz zu den anderen Chy- 
doriden — der. Schalenriicken bzw. Brutraum bei gleichzeitiger ventraler 
Drehung seiner caudalen Teile auch dorsalwarts aus. 


5. Eurycercus lamellatus (O. F. Miller). 


1. Form. Die au8erordentlich groBen Schalen sind nach allen Seiten 
fast gleichmaBig ausgedehnt und bevorzugen weder die Langs- noch 
die Querrichtung. Auch der Umrif ist kaum differenziert und la8t nur 
infolge abwechselnd starkerer Kriimmung einige Abschnitte unter- 
scheiden. Der Trennungspunkt ist nur sehr undeutlich markiert. Eine 
Ecke ist bei M nicht vorhanden, auch keine Zahnchen, so da keine 
Caudalsekante gezogen werden kann. Auch das Caudallot von 7’ auf 
die Ventraltangente ist ein unsicheres Ma, da der Ventralrand nur bei 
der jiingsten Schale eine lingere gerade Strecke im Terminalteil erkennen 
lieB, im iibrigen aber sehr gleichmaBig gekriimmt ist. Im einem sehr 
groBen Bogen, wie ich ihn nur bei Daphnia-Schalen gesehen habe, geht 
er in den auch hier doppelt konvexen Capitalrand tiber. Eindeutig 
markiert ist nur die Basis mit ihren beiden festen Endpunkten B und F. 
Sie weicht im ganzen nur wenig von der Sekante FB ab. Sie ist bei F 
wie die allermeisten Schalen konkav. In der Mitte und nach B zu ist 
sie konvex und itiberschneidet dort die Gerade F B meist etwas kopf- 
warts. Bei B ist die Tendenz zu einer zweiten, aber sehr seichten Ein- 
buchtung festzustellen. 

2. Massenwachstum. Das groBe Ausma8 des postembryonalen Wachs- 
tums im Gegensatz zu den Chydorinen (siehe IT. Abschnitt) ist auch bei 
dem Flichninhalt der Rumpfschale zu konstatieren. Er vergré8ert sich 
von 2680—23480 dw?2, das ist fast aufs 9fache der Fliche. Wenn die 
Matrixzellenschicht sich entsprechend verdickte, so wiirde die Schalen- 
duplikatur auf das 26fache ihres Volumens anwachsen. 

3. Formwachstum (siehe Tab. 16 und Abb. 15). Auch bei dieser Art 
wachst der Caudalrand am langsamsten (261°%) und die Dorsalsehne 
am raschesten (456%). Abweichend verhalt sich indessen die Basis. 
Sie wichst mit 326° Endwert rascher als der Durchschnitt des linearen 
Wachstums (296%). Die Folge davon ist, daB die relative Fliche 
baw. der Index sich verkleinert (von 5,1 bis zu 4,2). Dieses Merk- 
mal andert sich also in der entgegengesetzten Richtung als bei den 
bisher betrachteten Arten, wenn auch in geringerem Mae. Die Er- 
wartung, da nun die anderen Merkmale die gleichlaufende Anderung 


durchmachen miifBten, erfiillt sich jedoch nicht. 
Flachenindex verkleinert, vergréBert sich das Verhialtnis B7': BF 
von 109% auf 152%, vergréBert sich der Capitalwinkel 4 von — 6° 


Abb. 15. Zurycercus lamellatus, Rumpfschalendiagramm. 
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Tabelle 16. Burycercus lamellatus Rumpfschalen. 
ak 2. 3h 4, 5. 
V——————— 
230 u 430 uw 460 u 610 u 750 wu 
Basalsekante BF =100% |=187% |=200% | =265% | =396 % 
250 wu 530 u 570 u 860u |} 11404 
Dorsalsekante BT =100% | =212% |=228% | =344% | =456% 
’ Br: BF 109% | 123% | 124% | 141% | 162% 
Winkel « bei B 118° 102° 104° 3o0 88° 
et elas. es 130° 116° 116° Lee 110° 
one — 6° + 5° + 9° + 6° +15° 
Flaicheninhalt 2680du2| 8180du2| 9570du2| 16810 du2 | 23480du2 
V Fliche = Durchschnitt 518 u 904 wu 978 u 1297 u 1532 u 
des linearen Wachstums |=100% | =175% |=189% |=250% | =296% 
Flachen-Index 5,1 4.4 4.5 4,5 4,2 


Trotzdem sich der 


auf +15° und dreht sich die Dorsalsehne in dem entsprechenden Sinne 
(Verkleinerung von a von 118°—88°). Der Umrif verschiebt sich relativ 
zur Basis, also prinzipiell in der gleichen Weise wie bei den vorher- 
gehenden Arten. Und die Formenreihe erweckt den gleichen Eindruck 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 


10 


146 | F. Werner: 


eines einheitlichen Prinzips der Formverschiebung. Wie ist das méglich? 
Wir miissen folgern, daB die parallele Anderung der relativen Flichen- 
groBe keine unter allen Umstiinden feste Relation ist, sondern daB noch 
andere Faktoren im Spiele sind. Es sind drei Falle zu unterscheiden: 

1. Der Basalwinkel 6 vergréBert sich ( Graptoleberis); 2. er bleibt gleich 
groB bzw. verkleinert sich nur wenig (Camptocercus, Acroperus); in 
diesem Falle dreht sich, ohne da die Dorsalkontur dabei aus ihrer 
Lage gebracht wird, die ganze sonstige Schale bei zunehmendem Flachen- 
index in der nun geniigend bekannten Weise ventralwarts. 3. 6 ver- 
kleinert sich. Das heiBt: die ganze Dorsalkontur wird auch in ihren 
basalen Teilen in bezug auf die Basis ventralwiirts gedreht. Wenn dies 
der Fall ist, so ist das gleiche auch von der ganzen Schale zu erwarten, 
selbst wenn ihre relative Flache gleichbleiben oder sich verringern sollte. 
Der letzte Fall trifft fiir Eurycercus zu. Mit der Verkleinerung von 6 
(von 130° auf 110°) dirfte sich die Forminderung ohne Schwierigkeiten 
erklaren, ohne daB die Abweichung des Index die bisherigen Ergebnisse 
umzustoBen braucht. Inwieweit das abweichende Wachstum der Dor- 
salsekante, das im IJ. Abschnitt konstatiert wurde, damit zusammen- 
hangt, kann nur ein gréBeres Zahlenmaterial aufkliren. Als Haupt- 
ergebnis formuliere ich: Auf die postembryonale Anderung der Flichen- 
form der Chydoridenschale haben zwei Faktoren EHinfluB: die relative 
Flachengrépe und der Basalwinkel. Die folgende Art wird dies noch deut- 
licher lehren. 

6. Alona affinis (Leydig). 

1. Material und Beschaffenhe‘t. Material aus einem flachen Graben 
nordlich des Plothenteiches bei Plothen vom 7. Juni 1922. Das Chitin 
ist gelblich, ziemlich fest und biegsam. Die Basis trennt sich sehr leicht 
ab. Dagegen ist es unméglich, die beiden Rumpfschalen in der Dorsal- 
mediane voneinander zu trennen. Denn eine Naht ist dort nicht aus- 
geprigt. Doch spaltet bei ilteren Tieren fast stets ein kleines Stiick 
bei B auf und sehr oft ein gréBeres Stiick von 7' her. Der letztere Vor- 
gang steht also im Gegensatz zu Hurycercus lamellatus, wo die Schaien 
zunehmend verwachsen (siehe Abschnitt II). Die Auffindung der Punkte 
Bund 7 und das Zeichnen der Schale sind durch diese Verhaltnisse 
auBerordentlich erschwert. Die Tabellen und die folgenden Angaben 
sind daher nicht véllig exakt. 

2. Form und Formwachstum (siehe Tab. 17). Die Schale ist lang- 
gestreckt, in ihren Umrissen aber véllig anders als etwa die von Campto- 
cercus. Ventralrand und Dorsalkontur sind beide nur ganz schwach 
konvex und einander fast parallel, da der Caudalrand ungewohnlich 
lang ist. Scharfe Ecken sind nirgends vorhanden. Der Capitalrand ist 
wie bei den tibrigen Arten doppelt konvex, tiberschreitet die Basalgerade 
aber nur mit der Wélbung bei F, wahrend die andere weit zuriick- 
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Tabelle 17. Alona affinis, Plothen 7. VI. 1922, Rumpfschalen. 


i my Be 4, 
a 
145 w 190 220 250 
Basalsekante BF ; ie i os 
=100 % =131% =152 % ama) HYG OP 
250 u 310 380 460 
Dorsalsekante BT uy Ss u 
id =100 % =124 % =152% | =184% 
BT: BF 172 % 158 % 173.9% 184 9% 
Winkel « bei B gs 114° 110° 114° 
OE eee: 131° 129° 127° 127° 
oe ee S| 144° 139° 137° 149° 
” 6. oe 15° 28° 17° 
Ces A —26° —29° —30° —25° 
Flacheninhalt 1202 du? 1666 du2 2220 du? 3175 du? 
VFliche = Durchschnitt | 347u =| 408 u ATL 564 uu 
des linearen Wachstums ==10097, = IOF ==156)9;, =163 % 
Flachen-Index 5,7 46 4.6 5,1 


_ bleibt. Daher ist 4 negativ. Die Basis ist nur am Fornixpunkte kon- 

_ kav, sonst aber stark kopfwairts gewélbt und ahnelt der von Scapho- 
leberis mucronata. Am charakteristischsten ist der ungewéhnlich grofBe 
Basalwinkel y (bei der altesten Schale 149°). Er ist das Gegenstiick 
zu dem extrem spitzen Winkel des Basalvorsprunges von Camptocercus 
rect. (32°). 

Da die Basalsehne iiberm Durchschnitt wachst, so muB sich der 
Flachenindex verkleinern. Im Gegensatz zu Hurycercus lamellatus ver- 
kleinert sich jedoch # nur ganz wenig (um 4° statt um 20°!). Aus beiden 
Tatsachen folgt, da eine ventralwirts gerichtete Formverschiebung 
nicht stattfinden kann, was auch wirklich zutrifft. Da der eine Faktor (A) 
annihernd gleichbleibt, so ist die Form fast direkt vom Index abhangig. 
Bei seiner Verkleinerung dreht sich der Capitalrand caudalwarts und 
bei seiner VergréBerung wieder kopfwarts. Das heiBt:.entsprechend den 
iiber 5 stehenden Indices ist Winkel 4 bei der ersten und vierten Schale 
— 26° und — 25° groB; er ist bei der zweiten und dritten entsprechend 
dem gleichen, kleineren Index (4,6) ebenfalls nahezu gleich (— 29° und 
— 30°). Der Bruch BZ’: BF richtet sich gleichfalls fast direkt nach 
dem Index. Eine bis ins Einzelne genaue Ubereinstimmung der Zahlen 
ist bei den technischen Schwierigkeiten dieser Schale nicht zu erwarten. 
Doch diirfte aus den Zahlen ziemlich klar hervorgehen, dafi bei Aus- 
schaltung des Basalwinkels sich der Flachenindex als formbildender 
,,Faktor“ erweist, im Unterschiede zu Hurycercus lamellatus, wo sich 
gerade im Gegensatz zum Flichenindex die Schalenform nach dem 

10* 
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Basalwinkel f richtet. Das postembryonale Formwachstum ist bei allen 
den analysierten Formen im Prinzip das gleiche; nur muB es verschieden 
ausfallen, je nachdem die beteiligten Faktoren Basalwinkel B und relative 
Fliche gleichbleiben oder sich in irgendeiner Richtung dndern. 


7. Die Chydorus- Gruppe 
(Peratacantha truncata, Pleuroxus aduncus, Chydorus sphaericus). 


1. Material und Beschaffenheit. Das Material stammt jeweils aus den 
gleichen Fangen wie die ganzen Tiere (II. Abschnitt). Die Basalnaht 
ist bei allen drei Arten leicht abzutrennen, doch ist eine Dorsalnaht nur 
bei Peratacantha ausgebildet. Die Schalenklappen der anderen Arten 
muBten auseinandergerissen oder geschnitten werden. Selbst dann war 
es infolge der Wélbung des Chitins nur schwer méglich, die Umrisse in 
eine Ebene zu bringen. Infolge dieser technischen Schwierigkeiten war 
der Basalpunkt nicht immer ganz zweifelsfrei zu ermitteln, was natiir- 
lich zu Fehlern in der Winkelmessung fiihrt. 

2. Ahnlichkeit der Form (siche Abb.16, 17, 18). Auch die Rumpf- 
schalen der drei Arten bestatigen ihre enge Zusammengehorigkeit. Im 


Abb. 16. Peratacantha truncata. 


Unterschied zu allen bisher besprochenen Formen ist der Flachenindex 
in Ubereinstimmung mit dem niederen Verhiltnis B7': BF ganz auf- 
fallend gering (1,0—1,4). Die gesamte Schalenfliche ist also genau so 
groB oder nicht viel gréBer als das Basalquadrat. Sie ist von der Basis 
aus nicht weit distalwirts ausgedehnt, d.h. das Radiallot als gréBte 
Ausdehnung senkrecht zur Basis ist sehr klein, bei Chydorus sphaericus 
etwa so groB wie die Basis selbst, bei den anderen Arten stets kleiner. 
Sein Scheitelpunkt liegt entweder auf dem Ventralrande oder in der 
M-¥cke, aber niemals auf dem Caudalrande. Dieser ist stets kleiner als 
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die halbe Basis. Er bildet mit ihr einen sehr stumpfen Winkel und liegt 
ihr daher nie gegeniiber. Die Lage gegeniiber der Basis hat der Ven- 
tralrand eingenommen. Bei Plewroxus lauft er fast parallel zu ihr. Da- 


Abb. 17. Pleuroxus aduncus. 


her fallt das Dorsoventrallot fast mit dem Radiallote zusammen. Der 
Capitalrand ist S-formig, aber niemals doppelt konvex gekriimmt. Er 
ist nahe F konkav. Dort fallt also die konvexe Vorbuchtung der anderen 
Arten weg. Die Capitaltangente mu8 infolgedessen in anderer Weise 


Abb. 18. Chydorus sphaericus. 


und zwar als einfache Tangente von F aus gezeichnet werden. Der 
Capitalrand iiberschreitet die Basalgerade nie, und / ist daher stets 
negativ (von — 57° bis — 29°). Die Basis ist immer konvex, d. h. kopf- 
wirts gewolbt. Selbst die Hinbuchtung am Fornixpunkte fehlt oder ist 
héchstens seicht angedeutet. 
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3. Unterschiede der Form (siehe Tab. 18, 19, 20 und Abb. 16, 17, 18). 
Die friiher aufgestellte Reihenfolge der drei Arten, die sich auf die Ent- 
fernung der zwei Nackenorgane voneinander griindete (siehe 8.119), ist 


Tabelle 18. Peratacantha truncata, Thammiihl 2. IX. 1921, Rumpfechalen, 


Embryo A: 25 | 3. | 4, 5. 
: 180 u 215u 315 u 370.u 390 u 435 u 
Basalsekante BF’ = 84% | =100% | =147% | =171% | =181 % | =202% 
85u | 1404 | 1754 | 2204 | 2704 | 260u 
Dorsalsekante BT = 61% | =100% | =—125 % | =157% | =193 % | —185 % 
220 u 310 u 375.u 455 u 510u 540u 
Grenzdiagonale F'T = 71% | =100% | =121% | =147% | =165 % | =174 % 
240u | 3850u | 430u | 505u | 570u | 590u 
Querdiagonale. TK "| +69 % |'=100 %: 193% |= 144%, | 168% |—169 9% 
— 110u 125u 130u 140u 170u 
Caudalsekante 7M — | 100% | 114% | =118 % | =127% | 155 % 
TMaeoteseraliae ? 220 u 275 340.u 385 u 395 u 
— | =100% |=125 % | =155 % | =175 % | =180 % 
Ra djallot 170u 215 u 270.u 325 u 370 u 375 u 
= 79% | =100% |=126 % | =161% | =172 % | =174% 
Dorsalhéhe iiber BT 7 5u 13u 12u 20 u 20 u 
Dorsalwélbung _— 8,6% AS 5,5% 495 ewer 
BI: BF 47%, | 65% | 56%] 59%] 69%) 60% 
Winkel « bei B 104° 118° 110° oes SBE 98° 
Bs eter ? 126° 123° 108° 117° 116° 
Seas BR ca. 125 133° | 132° 131° | 132° | 131° 
Bape ty ? 123° 124° 137° 133° 127° 
BS (84°) 60° 54° 54° 51° 46° 
Terminalwinkel ¢ ? 55° 58° 68° 65° 64° 
Winkel 2 — 65° — 29° |— 31° |— 34° — 82° |— 37° 
Fliche in Quadratde- | 375du2) 634dy2| 973du%) 1322dy2| 1719du2| 1922du2 
_kamy = 69% | =100% | =153 % | =209% | =271 % | —303 9% 
V Fliche=Durchschnitt | 194 lu 252 u 312u 364u 415 u 438 u 
des linearen Wachstums | = 77% | —100 % | =124% | = 144% | =165% | =174% 
Schalen-Index | 1,2 1,4 1,0 1,0 112° ere 


auch fiir die auffallendsten Unterschiede des Schalenumrisses zutreffend. 
Der Ventralrand ist bei Peratacantha ziemlich gerade und relativ zur 
Basis ventralwarts geneigt, womit die ventrale, in der Abbildung nach 
rechts gerichtete Vorbauchung der ventrocapitalen Region und der 
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Tabelle 19. Pleuroxus aduncus, Lauer 18. X. 1921, Rumpfschalen. 


rr 


7 Embryo ile 2. hy 4. 
4 170u 210u 270 u 365 u 415 u 
7 { 
| Soo cree BF = 81% |=100% |=199% | 174% | 198% 
3 80.u 15 170 u 230 u 250u 
f Dorsalsekante BT’ = 700% |=100% |= 148% | =200% | =217% 
| ca. 80.u 1054 120u 120.u 125 % 
ec bckante 1M = ca. 76% |= 100% |= 114% |=114% |= 119% 
# 6 ? 205 uu 260 u 350 380 u 
eo peventrallo ? = 100% |= 127% | =171% | = 185% 
| BT: BF 47 % 5B % 63% 63 % 60 % 
Winkel « bei B 114° 125° 115° 102° 94° 
eds wer 157° 132° 134° 145° 153° 
»  g=a+f—180° 4 Bie 77° 69° 67° 67° 
Lapa SEY SA ARE OR) PRES as me aia ee 
- Flacheninhalt 361du2 606du2} 1030du2| 1455du2| 1862du2 
_  Flache = Durchschnitt 190 u 246 u 321 u 381. 432 u 
des linearen Wachstums =77 % |=100% | =130% |=155% | =176% 
Flachen-Index 1,2 1,4 1,4 11 ral 


relativ kleine Winkel 2 (von — 29° bis — 37°) zusammenhingt. Bei 
Chydorus sphaericus ist der Ventralrand durch eine scharfe Biegung in 
zwei Schenke! zerlegt, deren Richtungen fast 65° voneinander abweichen. 


Tabelle 20. Chydorus sphaericus, Lauer 18. X. 1921, Rumpfschalen. 


Embryo a 2. 3. 
a ee en 
Basalsekante BDF’ 130 u 160.u 230 u 285 ,u 

é = 81% |=100% (=—144% |=—178% 
Dorsalsekante BT 45 u Tu 130u 150 u 
= 60% |=100% |=173% | =200% 
Bi BE 35% 47% 57% 53 % 
Winkel « bei B 104°? 112° 95° 99° 
as AEP ae ? 148° Naps 151° 
o + U0" 81° 73° 69° 
» A =~ 64° — 57° — 53° — 63° 
Flacheninhalt 199d u2 316d u2 599d u2 852d u2 
Y Flache = Durchschnitt 141 y 178. 245 u 292 M 
des linearen Wachstums |= 79% = 100% = 138 % = 164% 
Flachen-Index 1,2 1,2 11 1,1 
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Der langere caudale Abschnitt ist dorsalwarts geneigt, der capitale steil 
nach der anderen Seite. In Zusammenhang damit ist 4 sehr groB (von 
— 53° bis — 63°). Zwischen beiden Extremen steht Plewroxrus aduncus 
mit seinem schwicher geknickten Ventralrand, dessen caudaler Schenkel 


zur Basis fast parallel lauft oder nur schwach capitalwarts geneigt ist. | 


Die Unterschiede des Caudalrandes sind schon im II. Abschnitt ausfihr- 
lich besprochen worden. Erwahnt sei nur da der Mangel einer M-Ecke 
bei Chydorus die Einzeichnung einer Caudalsehne nicht gestattet. An 
Stelle von 7 habe ich daher den Winkel 7 gemessen, der zwischen Basal- 
sekante und Caudaltangente liegt und natiirlich gréfer sein muB. 

4, Die Embryonalschalen (siehe Abb. 16, 17, 18) wurden von den Brut- 
raumembryonen abprapariert. Die Basalnaht war leicht abzutrennen 
und mu8 demnach schon sehr frith angelegt werden. Die Schalenformen 
ahneln sich sehr weitgehend. Das Verhialtnis BT: BF ist auffallend 
niedrig: 35°, bei Chydorus sphaericus, 47° bei den anderen Arten. 
Die Terminalstacheln von Peratacantha und die Zabnchen an der ventro- 
caudalen Ecke von Plewroxus aduncus fehlen noch. Die Schale ist dort 
abgerundet wie bei Chydorus. Nur am Ventralumri®8 sind noch einige 
Unterschiede erkennbar. Die fiir Chydorus typische dorsal gerichtete 
Neigung des Ventralrandes ist schon ausgeprigt. Im einzelnen kann 
darauf nicht viel Wert gelegt werden, da Verzerrungen bei den noch 
weichen Schalen nicht ganz zu vermeiden sind. Als Hauptergebnis kann 
indessen festgehalten werden: Die Embryonalschalen sind auferordent- 
lich éhnlich. Dadurch wird die Verwandtschaft der Chydorus-Gruppe 
aufs neue bestitigt. 

5. Wachstum und Form. Schon aus den friiheren Untersuchungen 
geht hervor, da® der Caudalrand am langsamsten, B 7’ aber stets iberm 
Durchschnitt wichst. Der noch rascher als sie zunehmende Nacken- 
zipfel deutet an, dafS ein dementsprechendes Wachstum in dhnlicher 
Richtung auch in der Rumpfschale stattfinden muB. In der Tat wéchst 
die Basalsekante stets tiberm Durchschnitt, bei Peratacantha sogar noch 
rascher als die Dorsalsehne. Dies ist bis jetzt der einzige Fall, wo BT’ 
noch von einer anderen Rumpfschalenstrecke in linearem Wachstum 
tiberboten wird. Da der Flichendurchschnitt mit der Basis nicht Schritt 
halt, so muf sich der Index verkleinern. Das geschieht jedoch nur in 
geringem Mae: bei Chydorus sphaericus von 1,2 auf 1,1, bei Plewroxus 
aduncus von 1,4 auf 1,1 und bei Peratacantha von 1,4 auf 1,0. Dieser 
riicklaufigen Entwicklung des Flichenindex parallel geht eine schwache 
caudal gerichtete Drehung des Capitairandes. So betragt 4 bei der 
ersten Schale von Peratacantha — 29°, bei der letzten — 37°. Indessen 
sind die Schwankungen im einzelnen so groB, daf sich eine einsinnige 
Anderung der Form nur sehr undeutlich nachweisen lift. Im Gegen- 
satz zu den scharf ausgepragten und weitgehenden Anderungen der 
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-Merkmale bei der Acroperus-Gruppe variieren die Merkmale hier nur 


in engen Grenzen (was bei dem Sagittalquotienten gerade umgekehrt 
ist, siehe S.117und119). Die Formenreihen lassen sehr auffallig erkennen, 
daB eine ausgeprigte Formverinderung wihrend des postembryonalen 
Wachstums nicht statifindet. Auch das Massenwachstum ist verhiltnis- 
maBig nur gering: der Flacheninhalt der Schale nimmt nur etwa aufs 
Dreifache zu. 

Zusammenfassend ist die Charakteristik der Chydorus-Gruppe (siehe 
8. 119) durch folgende Merkmale zu erganzen: einheitliche Gruppe mit 
sehr ahnlichen Embryonalschalen; der Flichenindex ist sehr niedrig 
(1—1,4); die Basallinie ist konvex und wichst rascher als der Durch- 


. schnitt; der Caudalrand ist kiirzer als die halbe Basis I ey 20 ie 


der Ventralrand liegt gegeniiber der Basis; der Capitalrand ist nur ein- 
fach S-férmig; der Capitalwinkel 4 ist stets negativ; eine ausgepriigte 
Formveranderung der Rumpfschale findet nicht statt. 


B. Allgemeiner Teil: 
Zusammenfassung und Folgerungen. 


1. Die ontogenetische Verdnderung der Hinzelschale und ihre Ursachen. 


1. Das ontogenetische Formwachstum der Chydoriden-Rumpfschalen 
vollzieht sich grundsitzlich in der gleichen Weise. Einige der abgebil- 
deten Formenreihen stimmen mit der von Scapholeberis mucronata auf- , 
fallig tiberein. Sie zeigen als theoretische Diagramme ihnliche Bilder, 
wie sie diejenigen Cladoceren in Wirklichkeit darstellen, die ihre Schalen 
bei der Hautung nicht abwerfen. Ich gehe daher wohl kaum fehl, wenn 
ich diesem Wachstumsmodus eine allgemeinere Bedeutung zuspreche. 

Worin besteht er? Zunichst ist ganz allgemein festzustellen, daB die 
Rumpfschale sich nie véllig proportional vergréBert, sondern in dem 
verschieden raschen Wachstum ihrer LinearmaBe und in der Verande- 
rung der Winkel eine Verianderlichkeit ihrer Form bekundet. Dabei 
variieren die Einzelmafe nicht beliebig, sondern zumeist gemeinsam 
im gleichen Sinne. Sie sind nur getrennter Ausdruck eines einheitlichen 
Formwachstums der ganzen Fliche. Diese dehnt sich, von der Ansatz- 
stelle am KGrper, also von der Basis aus betrachtet, bei ihrem caudal 
(distal) gerichteten Wachstum nur ausnahmsweise auch dorsalwirts 
( Graptoleberis). Ob sie sich auch ventralwirts ausbreitet, hangt von 
zwei Faktoren ab: dem Basalwinkel (f) und der relativen Flachengrofhe 
(Index). Wenn sich der Index verkleinert, so findet meist keine aus- 
geprigte Formveranderung statt (Alona affinis, Chydorus-Gruppe). Nur 
die Hurycercus-Schale dreht sich ventralwirts, weil auch der ganze 


_ Basalwinkel baw. die Dorsalkontur sich hieran beteiligt (8 wird kleiner). 


Wenn jedoch f gleichbleibt oder sich nur wenig verringert und zugleich 
die relative Flache zunimmt, so ist die Folge davon eine ventral gerichtete 
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Drehung des ganzen Umrisses relativ zur Basis (Camptocercus, Acro- 
perus). In diesem einen Sinne dreht sich die Dorsalkante um B, der 
Caudalrand um 7’, der Ventralrand um die ventrocapitale Schalenecke, 
der Capitalrand um F. Dabei wachst der Schalenriicken fast stets 
am schnellsten (Sekante BT’). Sinnfallig auBert sich die ganze Ent- 
wicklung in den Wachstumsstrahlen, die alle in dem gleichen Sinne 
ventralwirts gekriimmt sind. Ihrem Verlaufe fiigt sich die Verbindungs- 
linie der Schalenmittelpunkte ein. Mit dieser kann man das ganze Pro- 
blem am besten erfassen. Denn als Reprisentant der ganzen Flaiche 
kann der Flichenmittelpunkt am einfachsten deren Lage zur Basis und 
die Veranderung dieser Lage zum Ausdruck bringen: 

2. Die Ursachen der Formverschiebung. Der Schalenmittelpunkt be- 
wegt sich im Laufe des postembryonalen Wachstums zunichst von der 
Basis weg, aber nicht geradlinig und senkrecht, sondern in einem Bogen. 
Er entfernt sich in zunehmendem MaBe auch von der Dorsalkontur, eine 
Bewegungsrichtung, die immer mehr die andere tiberwiegt. Betrachten 
wir ihn im Sinne der Mechanik als den Massenmittelpunkt (Schwer- 
punkt) und somit als Ansatzpunkt wirkender Kriafte, so kamen wir zu 
folgendem Schlusse: Die Verschiebung des Schalenmittelpunktes voll- 
zieht sich so, als ob zwei Krafte auf ihn einwirkten, die eine senkrecht 
von der Basis her, die andere vom Riicken her. Wenn sie beide immer 
gleichstark wirkten, so wire die Resultante geradlinig. Um aber die 
gekriimmte Linie zu erkliren, mite die erste am Anfang starker wirken 
und allmahlich relativ nachlassen, die andere aber schwacher anfangen 
und sich zunehmend relativ verstirken, so daf erst die Basalkraft, 
dann die Dorsalkraft iiberwiegt. Welches sind diese Krafte? 

Ks sei ein einschichtiger Zellhaufen angenommen, der in einer Ebene 
liegt und dessen EHinzelzellen ohne irgendwelche Tendenzen und Po- 
tenzen nur gleichmiBige allseitige Wachstumsfihigkeit besitzen. Er 
wiirde ohne duBere Hindernisse sich allseitig gleichmiBig ausdehnen. 
Diagrammatisch wiirde dieses Wachstum als System konzentrischer 
Kreise mit geradlinigen Wachstumsradien darzustellen sein. Nun mag 
eine duBere Barriere, etwa geradlinig und von bestimmter unveriinder- 
licher Linge, deren Mittellot den Mittelpunkt des Zellhaufens schneidet, 
herantreten. Dort kann sich der Zellenhaufen nicht weiter ausdehnen; 
und durch den Gegendruck schiebt sich der Massenmittelpunkt in ent- 
gegengesetzter Richtung senkrecht von der Barriere weg. Nennen wir 
die Barriere Schalenbasis, so wire dieser Druck die erste der wirkenden 
Krafte. Sobald die Zellen die Barriere in ihrer ganzen Linge berihrt 
haben, werden sie an deren freien Enden ihre urspriingliche radiale 
Ausdehnung wieder geltend machen und die Barriere bzw. Basis seit- 
lich zu umwachsen suchen. Wachstumsstrahlen und -ringe sind jetzt 
spiegelbildlich symmetrisch und schon sehr kompliziert. Nur die Linie 
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der Schwerpunkte wire geradlinig (in der Symmetrielinie senkrecht zur 
Barriere). 

Jetzt mag noch eine zweite Barriere hinzukommen, die sich etwa 
senkrecht zur ersten an ihrem einen, sagen wir dorsalen Ende unmittel- 
bar anschlieBt. Sie sei zunichst geradlinig und an ihrem anderen Ende 
unbegrenzt gedacht. Das Zellenmaterial, das sich zuerst dort dorsal- 
warts ausdehnen konnte, mu sich stauen. Ihm bleibt kein anderer 
Ausweg, als sich lingst der dorsalen Barriere auszudehnen. Dort muB 
das starkste ,,Wachstum‘ zu konstatieren sein. Gleichzeitig wird der 
Schwerpunkt als Reprisentant des ganzen Zellenhaufens der neuen 
Sachlage gerecht werden und sich in einer Resultante von beiden Hinder- 
nissen wegbewegen, d.h. schrag ventralwirts. Urspriinglich senkrecht 
uber der Mitte der Basalbarriere, riickt er mehr in Hohe ihres ventralen 
Endpunktes und schlieBlich dariiber hinaus. Die Basalbarriere verliert 
somit immer mehr ihre Bedeutung. Als Hindernis des Wachstums wirkt 
eigentlich die ganze Zellmasse, die sich im Winkel zwischen beiden Bar- 
rieren befindet, also morphologisch gesprochen das ganze geschlossene 
Schalenstiick. Wir kénnen folglich die Grenzdiagonale als resultierende 
Barriere betrachten, von der sich der Schalenmittelpunkt lotrecht ent- 
fernen mu8. Je mehr nun die Zellenmassen sich an der Dorsalbarriere 
terminalwarts ausbreiten, um so mehr dreht sich die Grenzdiagonale, 
da der ventrale Endpunkt der Basalbarriere F als fest angenommen ist, 
in Richtung des freien AuBenrandes, d.h. ventralwirts. Im theoreti- 
schen Endzustande, also bei unendlich groBer Flache, ist sie der Dorsal- 
barriere parallel, und auf den Massenmittelpunkt wirkt nur noch die 
Druckkraft senkrecht zu ihr bzw. zur Dorsalbarriere. Die erste Barriere 
ist jetzt vollkommen ohne EinfluB. Unter den gestellten Bedingungen 
miBten in der Tat die beiden Kréfte einander ablésen und den Schwer- 
_ punkt der Fliche in einer gekriimmten Linie verschieben. 

Inwieweit stimmen nun die Voraussetzungen mit den wirklichen 
Verhialtnissen in einer Chydoridenschale tiberein? Zunichst ist es wohl 
nebensichlich, ob der ganze Entwicklungsgang tatsiichlich durchlaufen 
wird. Beim postembryonalen Formwachstum kommt weder das theo- 
retische Endziel (unendliche Flichengréfe), noch der zur Erklarung 
angefiihrte Zustand eines allseitig freien Zellenhaufens in Betracht. 
Das Zellmaterial der Flache geht ja vom Kérper aus und sitzt schon zu 
Anfang der Basalbarriere an. Daf diese Basis bzw. das hinter thr liegende 
Zellmaterial des Kérpers oder der Kopfschale als primdres Hindernis 
wirkt und der Schalenfléche nur eine caudal oder distal gerichtete Aus- 
dehnung erlaubt, steht auBer Zweifel. Es indert sich daran nichts, 
wenn man der Druckkraft auch riickwarts einen geringen Einflu8 auf 
den Kérper einraumt, da dieser die Schale an Masse zwar bedeutend aber 
doch nicht unbegrenzt tibertrifft. Nun ist aber ferner diese Basalbarriere 
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nicht ganz starr, sondern, wie ihre ontogenetische Verainderung beweist, 
auch ihrerseits biegsam und beeinflu8bar. An ihrem ventralen End- 
punkte wirkt ein ganz anderer Druck als in der Mitte; und so ist 
es erklirlich, da8 der Fornixpunkt F meist ein Stiick kopfwarts 
gedriickt wird, waihrend sich dorsal von ihm die Basislinie ein 
Stiick caudalwirts einbuchtet. Ventral steht ja den Zellenmassen 
kein duBeres Hindernis entgegen. Sie kénnen sich dort frei aus- 
dehnen und drehen den Capitalrand kopfwarts, ja sogar tiber die 
gedachte Verlangerung der Basalsekante hinaus. Dabei vergroBert sich 
der Winkel 4. 

Am dorsalen Basisende liegen die Dinge anders. Dort treffen die 
beiden Rumpfschalenklappen aufeinander und verhindern gegenseitig 
ein freies dorsales Wachstum. In der Dorsalnaht tritt somit die zweite 
Barriere (in jedem Falle die andere Rumpfschalenklappe) in Tatigkett. 
Sie ist sekundir und vergroert ihren Wirkungsbereich, je mehr sich 
bei der weiteren Ausdehnung der Flichen Teile der linken und rechten 
Klappe beriihren. Bei dieser Sachlage miissen aber die am dorsalen 
Wachstum gehinderten Teile sich an der Dorsalnaht caudalwdrts einen 
Ausweg suchen und die Erscheinung eines rascheren Wachstums der Dor- 
salsekante BT hervorbringen. Es ist also bei den Chydorinen nicht notig, 
die raschere GréSenzunahme von BT durch sekundire Verwachsung 
der beiden Schalenklappen, d.h. auf Kosten der Caudalrander zu er- 
klaren. Theoretisch ist die Dorsalbarriere im Gegensatz zur Basis auch 
unbegrenzt, weil rechte und linke Klappe sich bis ins Unendliche gegen- 
seitig beritihren mégen. Praktisch ist sie es schon deshalb nicht, weil 
das Wachstum der Schalenfliche einer Grenze zulauft, und weil ferner 
die Fliche nicht eben, sondern gekriimmt ist.. Die konkaven Seiten sind 
nach innen einander zugekehrt. Aus diesem Grunde beriihren sich die 
beiden Klappen nicht in einer geraden Linie, sondern in der gekriimmten 
Dorsalnaht oder Dorsalkontur. Die sekundire Barriere ist also gebogen. 
Dadurch sind die Verhaltnisse so kompliziert, da8 eine mathematische 
und physikalische Behandlung des Problems mit einfachen Mitteln nicht 
mehr durchzufithren ist. Wachstumsstrahlen und Wachstumsringe 
(d. h. die 4uBeren Schalenumrisse), die sich bei dem ungehemmten Zell- 
haufen einfach als gerade Radien und konzentrische Kreise darstellten, 
werden zu auBerordentlich komplizierten Kurven. Sie werden aber 
durch die mechanische Betrachtungsweise verstindlicher. Bei Campto- 
cercus rect. (siehe Abb. 12) lauft rD fast parallel zur Basalsekante. 
Warum? Weil die Basis als Barriere fiir diesen Schalenteil gar nicht mehr 
in Frage kommt. Da also nur die Dorsalbarriere ubrigbleibt, so muB 
sich r D senkrecht von ihr wegbewegen, was ja auch annaihernd stimmt. 


In der gleichen Weise lassen sich aber auch die anderen Wachstumsradien 
begreiflich machen. 
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Nun bleibt freilich die Basis nicht konstant, sondern wiachst eben- 
falls. Wenn sie aber langsamer wachst als die Quadratwurzel aus der 
Flache, so vergréBert sich die Fliche relativ zu ihr; und das lauft hin- 
sichtlich der Formverschiebung auf das gleiche hinaus. Der Fldchen- 
indea mit seiner Verdnderung ist also die eigentliche ,,Ursache der Form- 
verdnderung. 

Wie steht es nun aber mit dem Basalwinkel als zweitem formbilden- 


a den Faktor? Er ist nichts anderes als der Winkel, in dem die Dorsal- 


barriere an der Basis ansitzt, und den ich oben als einen rechten ange- 
nommen habe. In Wirklichkeit ist er ja bei den verschiedenen Arten 
sehr verschieden. Da davon die postembryonale Formverinderung 
sehr stark beeinfluBt wird, braucht wohl kaum noch betont zu werden 
(vgl. Camptocercus und Alona affinis). Er kann sich auch bei einer und 
_ derselben Art veriindern. Wenn z. B. die Dorsalbarriere sich relativ 
zur Basis ventralwarts dreht (Hurycercus), so muB sie auch die ganze 
Zellenmasse der Schalenflache in derselben Richtung verschieben, auch 
trotz Verkleinerung des Index. Die dorsale Barriere hat indessen keine 
wirkliche Existenz als von auBen kommende Barriere, sondern entsteht 
nur sekundar durch mediane Beriihrung der beiden Klappen. Wir 
miissen daher bei Hurycercus eine umgekehrte, also dorsal gerichtete 
Drehung der Basis annehmen, was praktisch zu dem gleichen Effekt 
fiihren mu8. ~ Die Dorsalbarriere kann auch teilweise aufgehoben wer- 
den, wenn die beiden Schalenhalften in zu spitzem Winkel aufeinander- 
treffen, so daB sie nicht mehr direkt gegeneinander driicken. In diesem 
Falle wird die Zellenmasse, weniger gehemmt, sich auch riickwarts aus- 
breiten ( Graptoieberis testudinaria). SchlieBlich kénnen wir mit Sicher- 
heit annehmen, da8 die Basis nicht in allen Teilen gleichmaRig rasch 
wichst. Das ist besonders bei der Chydorus-Gruppe sehr wahrscheinich 
(Nackenzipfel!). Dadurch werden aber die ganzen Verhialtnisse so auBer- 
ordentlich kompliziert, daB meine groben MaBmethoden bei weitem 
nicht mehr ausreichen. 

Ich kann zusammenfassend sagen: Hine Chydoridenschale von ge- 
gebener Form macht im Laufe des postembryonalen Wachstums eine solche 
Formvertinderung durch, als ob bei villig gleicher innerer Wachstums- 
fihigkeit ihrer Teile die Basis als primdres begrenztes und die Dorsalnaht 
als sekunddres und unbegrenztes Guferes Hindernis wirkten. Die Fliachen- 
grépe relativ zur Basis sowie der Basalwinkel zwischen den beiden Bar- 
rieren sind dabei die variablen Faktoren, von denen die Art der Form- 
dinderung im einzelnen abhdngt. 

3. Blutdruck und Formverschiebung. Ob diese mechanische Erklarung 
allein geniigt, ist zu bezweifeln. Die Schale ist ja keine einzellige Schicht, 
sondern besteht aus zwei Schichten, zwischen denen das Blut stromt. 
Es ist folglich anzunehmen, daB8 nicht. bloB der Binnendruck der Zellen, 
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sondern auch der Blutdruck eine Rolle spielt (FRITzSCHE 1917). Er kann 
eine Anderung der Form freilch nur dann hervorrufen, wenn er in ver- — 
schiedenen Teilen verschieden stark wirkt. Das ist in der Tat der Fall. 
WEIsMANN (1877) schildert, wie das Blut zwischen den Stiitzpfeilern, 
die die beiden Liamellen auseinanderhalten, besonders lebhaft zirkuliert. 
Es staut sich dort und steht unter starkerem Druck als im Kérper, weil 
der Zustrom gréBer ist als der AbfluB. Der letztere findet in der Riicken- 
linie statt, wo die Stiitzpfeiler fehlen. Aus diesen tatsaichlichen Befun- 
den ziehe ich die folgenden Schliisse: Wo das Blut abflieBt, da wird der 
Druck vermindert. Wo der Druck gering ist, kann keine Ausdehnung 
stattfinden. Die Schale waichst also nicht dorsalwirts. Am meisten 
wird dagegen der erhéhte Blutdruck in den Schalen gegen die Ventral- 
seite wirken und eine ventral gerichtete Ausdehnung begiinstigen. Die 
Richtung der Formverinderung ist also die gleiche wie oben geschildert. 
In welchem Verhiltnis beide Wirkungen im einzelnen zueinander stehen, 
laBt sich noch nicht sagen. Alle solche Erklarungen sind so lange un- 
sichere Versuche, als sich der Physiker und Mathematiker nicht ganz 
speziell damit befassen. Es ist jedoch meine Pflicht, auf solche Erkla- 
rungsméglichkeiten hinzuweisen, ohne auf ihre Richtigkeit vollen An- 
spruch zu erheben, 


2. Die Unterschiede der Schalenform bei den verschiedenen Arten. 


1. Unterschiede der Hinzelmerkmale. Dem Grundsatz zufolge, wonach 
die postembryonale, also tatsichlich erfolgende Umwandlung von For- 
men die Gesichtspunkte zum Vergleiche getrennter Formen liefert, gilt 
es jetzt, die verschiedenen Chydoridenarten untereinander zu vergleichen. 
Eine solche Vergleichung mu8 zuniichst, so wie es in systematischen Be- 
schreibungen und Bestimmungsbiichern iiblich ist, mit der getrennten 
Aufzihlung einzelner Merkmale beginnen. Da die absoluten Gréfen 
in «« fiir die Form an sich nicht in Frage kommen, so miissen wir unsere 
Aufmerksamkeit vor allem den Winkeln und Proportionen zuwenden. 
Ks ist klar, daB jedem solchen Merkmal eine viel gréBere Variations- 
breite als bei den Stadien des Hinzeltieres zukommt. So kann der 
Winkel y, der beim spitzen Basalvorsprung von Camptocercus rect. 
32° betragt, alle méglichen Zwischenstufen bis 149° bei Alona affinis 
einnehmen. Der Winkel a variiert bei den gré8ten Schalen von 76° 
bis 114°, bei den jungen von 96°—125°. Der Capitalwinkel 4, der bei 
einem alten Ohydorus sphaericus mit — 63° sich am weitesten caudal- 
warts ausdehnt, erreicht sein Maximum capitalwarts mit + 37° bei 
der altesten Camptocercus rect.-Schale. In diesem Spielraum von vollen 
100° kann er alle erdenklichen Zwischenstufen einnehmen; aber jeder 
Art kommt in diesem Bereiche nur eine bestimmte Breite der Alters- 
variation zu, die fiir sie typisch ist. Die'Tab.21 der Proportionen BT’: BF 
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Die Proportion BZ’: BF bei den verschiedenen Arten. 
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‘Burycercus lamellatus 
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: Alona costata 


‘capholeberis mucronata 


mag diesen Gedanken illustrieren. Ich habe sie durch die Zahlen von 
Scapholeberis mucronata und zweier erwachsener Einzelschalen von Alo- 
nella nana und exigua ergiinzt. Jede Art hat unter den Méglichkeiten 
von 47%—307% ihr ganz bestimmtes Stiick. Eine Schale, deren Propor- 
tion z. B. 150% betragt, kann also von den behandelten Arten nur einem 
Acroperus harpae oder Eurycercus lamellatus zugehoren. Es ist daher 
mit Hilfe einer solchen Konstantentabelle médglich, eine wnbekannte 
Schale ganz eindeutig zu bestimmen, wie auch Mac LEop beweist. 

2. Merkmalsgruppen. Mit Hilfe eines solchen quantitativen Einzel- 
merkmals ist es ohne weiteres méglich, verschiedene Arten in eine direkte 
Beziehung zu bringen, indem man sie je nach der GréBe dieses Merk- 
mals in einer einfachen Reihe anordnet. So habe ich in Tab. 22 die 
ersten acht Arten nach der zunehmenden GréBe des Winkels 4 auf- 
gefiihrt. Danach kommt Chydorus sphaericus mit — 63° an erster, 
Camptocercus rect. mit + 37° an letzter Stelle. Diese Reihe ist nun offen- 


4 bar nicht rein willkiirlich. Sie trifft auch fiir andere Merkmale zu, und 


zwar ganz eindeutig fiir die Proportion B7': BF, deren niedrigster 
Wert 47% einem jungen Chydorus sphaericus und deren héchster Wert 
288% dem alten Camptocercus rect. angehért. Weniger regelmabig, 
aber doch unverkennbar ist die Verkleinerung der Winkel a, ¢ und 7 
in der gleichen Reihenfolge. Da Graptoleberis aus dem Rahmen fallt, 
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ist ja nicht verwunderlich. Gleichzeitig vergréRert sich der Flichenindex 
von 1,2 auf 7,1, was nur in der Chydorus-Gruppe weniger zum Ausdruck 
kommt. Somit ist, was wir fiir Acroperus harpae und angustatus schon 
gefunden hatten, ganz allgemein giiltig: Die Schalen der verschiedenen 
Arten unterscheiden sich nicht durch zusammenhanglose Einzelmerkmale, 
sondern durch bestimmte Merkmalsgruppen. 

3. Ableitung der Arten voneinander. Diese Merkmalsgruppen sind 
die gleichen, deren einsinnige Anderung bei dem ontogenetischen Form- 
wachstum beobachtet wurde. Und noch mehr als das: Die Artenreihe 
ist so geordnet, da sie auch die gleiche Richtung der Anderung auf- 
weist. Wachst die Flache relativ zur Basis (Schalenindex), so wichst 
auch die Dorsalsehne relativ zur Basis (Proportion BT’: BF). Nimmt 
aber der Schalenriicken so unproportional zu, so dreht sich der Caudal- 
rand, was sich in der Verkleinerung der Winkel € und 7 auBern muB. 
Gleichzeitig dreht sich 4 kopfwairts und durchlauft dabei 100°. Wenn 
wir bei der einzelnen Art zu dem Schlusse kamen, da8B die Einzelmerk- 
male nur getrennte Ausdriicke des einheitlichen Flachenwachstums sind, 
so mui auch hier die gleiche Folgerung gezogen werden. Mit anderen 
Worten: Die verschiedenen Arten haben ein gemeinsames bestimmtes 
_ Prinzip der Flachenbildung und lassen sich mit dessen Hilfe ineinander 
tiberfiihren bzw. voneinander ableiten. Somit lassen sich die Erfah- 
rungen der Ontogenese unmittelbar tibertragen auf eine zunichst rein 
theoretische Transformation der in Wirklichkeit getrennten Arten. 
Folgerichtig sind auch die gleichen Ursachen der Formverinderung an- 
zanehmen: die beiden Druckkrafte, die im Schwerpunkte angreifen und 
diesen in einem caudalventral gerichteten Bogen relativ zur Basis zu 
verschieben suchen. Die Reihe der Merkmalsgruppen kann jetzt in einer 
Reihe der Formen. Gestalt gewinnen. Natiirlich sind auch hier die beiden 
‘Faktoren zu beachten: 1. die wachsende Fliche im Verhialtnis zu der 
konstant gedachten Barriere Basis (Index) und 2. der Basalwinkel, in 
dem die sekundire Dorsalbarriere ansitzt. Auf Grund dieser beiden 
Variablen wire nicht bloB eine Reihe, sondern ein Formennetz zu kon- 
struieren. Der Einfachheit halber beschriinke ich mich auf zwei For- 
menreihen, die sich bei konstantem Winkel f bei zunehmender relativer 
FlaichengréBe ergeben miissen. Im ersten Falle sei f relativ klein (etwa 
105°), im zweiten relativ groB (etwa 130°). 

4. Formenreihe der Chydoridenarten mit kleinem Basalwinkel (etwa 
105°), Stadium 1—7. Das in Abb. 19 wiedergegebene Umrifdiagramm 
ist auf empirischer Grundlage mit cinigen schematischen Abinderungen 
und Einschaltung von Zwischenstufen konstruiert worden. Es gibt 
nicht die wirklichen GréBenverhiltnisse, sondern die auf den gleichen 
festen Wert von BF proportional reduzierten UmriBlinien wieder. Es 
stellt somit eine Schalenfliche dar, die an Inhalt zunimmt, sich aber 
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infolge der beiden Barrieren nur in einer eng vorgezeichneten Weiss 
ausudehnen vermag. Somit mag es zur Illustration der mechanischen 
Formerklirung dienen, die ich oben ausfiihrlich entwickelt habe. Da- 
nach ist es verstiindlich, warum der Trennungspunkt 7’ so rasch an der 
Dorsalkontur terminalwirts riickt und den Caudalrand betrachtlich 
dreht. Die dorsale Verlingerung der Caudalsehne (durch die gestrichelten 
Linien dargestellt) mu8 infolgedessen ihre Lage zur Basalsehne, d. h. 

den Winkel 7 dauernd andern, bis schlieBlich beide Linien dorsal diver- 
gieren. Im gleichen Sinne dreht sich der Ventralrand. Bei den zwei 
ersten Formen, die der Chydorus-Gruppe annahernd entsprechen, ist 
er fast parallel, bei Camptocercus rect. (7) aber senkrecht zur Basalsekante 
gestellt. Interessant ist der Bogen, den die ventrocapitale Schalenregion 
durchlauft. Dort kann ja das sich ausdehnende Zellenmaterial der Basal- 
barriere nicht nur seitwirts, d.h. ventralwairts ausweichen. Es sucht 
auch ihren ventralen Endpunkt F zu umflieBen und dringt dabei zuneh- 
mend kopfwarts vor. Schon beim Stadium 4, das einem jungen Acro- 
perus harpae entspricht, hat der Capitalrand die Basalgerade tber- 
schritten. Seine weitere Drehung ‘iuBert sich in der Zunahme von 4. 
Den entgegengesetzten Weg sehen wir die Basislinie durchlaufen, weil 
sie sich in F' in gleichem Sinne dreht. Anfianglich konvex, nahert sie 
sich der Basalsehne immer mehr, tiberschreitet sie caudalwarts und pragt 
nun den konkaven Bogen immer schirfer aus. In der dorsalen Hilfte 
schreitet dieser Vorgang besonders rasch fort und ruft schlieBlich bei 
der Gattung Camptocercus die Erscheinung des Basalvorsprunges her- 
vor. Auch diese Tendenz der Basis offenbarte sich ahnlich bei der Ent- 

wicklung der einzelnen Art. Sie gliedert sich somit véllig dem Komplex 
der iibrigen Erscheinungen ein. Ich ziehe daraus den SchluB, daB die 
Basis trotz ihrer verschiedenen Form immer homolog ist und ihre Ver- 
dinderung den gleichen mechanischen Ursachen verdankt, wie die anderen 
Verdnderungen des Schalenumrisses auch. Das bedarf freilich noch des 
exakten Beweises. Denn immerhin ist auch die Méglichkeit, da8B B 
sich im Basalvorsprung kopfwarts schiebt, nicht von der Hand zu weisen. 

5. Daphnia magna als Endglied der Formenreihe (Abb. 19, Stadium 8). 

Der diinne keilartige Fortsatz, den die Rumpfschale von Daphnia 
magna kopfwirts aussendet, fordert zu einem Vergleiche mit dem 
Basalvorsprung von Camptocercus rect. geradezu heraus (siehe 8. 133). 
Er erscheint sogar als dessen natiirliche Weiterbildung, wenn man die 
ganze Basis tiber BF in die Formenreihe einzeichnet. Diesem Merk- 
mal muf ein héherer Flachenindex und damit auch eine weiter ent- 
wickelte Schalenform entsprechen. In der Tat lassen sich auch die 
ibrigen Teile der Daphniaschale durch Fortfiihrung der Reihe ableiten. 

So riickt der Capitalrand noch ein Stiick kopfwarts. Das geht jetzt 
minder rasch vor sich, weil eine weiter fortgesetzte Drehung schlieBlich 
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wieder dorsalwirts fiihren miiBte, was sich mit dem allgemeinen Wachs- 
tumsprinzip nicht vereinbaren lit. Der Zellhaufen »schale‘‘, der sich 
bei allseitiger Freiheit in konzentrischen Kreisen ausdehnte, wird seine 
Tendenz trotz aller Hemmnisse beibehalten und, je mehr die Basalbar- 
riere an Bedeutung verliert, auch iuB8erlich wieder zur Geltung bringen. 
Die freien Schalenrander mit ihren beiden ,,Ecken“ runden sich bei 
Daphnia folglich ab. 


Abb. 19. Formenreihe mit kleinem Bagalwinkel. 


Wichtig ist ferner, da8 der Caudalrand sich aus bekannten Griinden 
weiterdreht und 7 ausgesprochen negativ wird. Zugleich ist ¢ bei fort- 
gesetzter Verkleinerung nahe daran, in einen rechten und schlieBlich 
spitzen Winkel iiberzugehen. Und jetzt taucht als scheinbar etwas ganz 
Neues der spitze Fortsatz der Spina auf, was an dem stumpfen Winkel 


der Ohydoridenschale nicht méglich war. Mit dem spitzen Winkel ist. 


da die Adhiasion der Zellen eine Abrundung des Ganzen bewirken mub, 
eine neue Lage geschaffen, die sehr wohl zu einer Enthemmung Anlaf 
geben kann und die Spina als langen Fortsatz zur Folge hat oder thre 
Entstehung zum mindesten begiinstigt. 
Natiirlich kann die Spina auch eine spezifische Sonderursache haben. 
Dafiir spricht sogar ihre friihe embryonale Anlage (GERSTAECKER). 
11* 
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Jedoch miiBte die Existenz besonderer Gene der Spina, etwa einer be- 
sonderen Potenz der Zellen, in dieser einen Richtung zu wachsen oder sich 


zu teilen, erst bewiesen werden. Von vornherein ist ihre Annahme eben-_ 
falls keine Erklarung, da sie nur ein Wort an Stelle einer unerklarten — 


Erscheinung setzt. 

6. Formen mit groBem Basalwinkel. Wenn die sekundare Barriere 
in einem viel gréBeren Winkel ansitzt, so mu die ventral gerichtete 
Drehung viel unbedeutender sein. Der ventrocapitale Schalenteil kann 
nie oder nur viel spater die Basalgerade kopfwarts tiberschreiten, so 
da8 der Winkel / selbst bei hohem Schalenindex meist negativ bleibt. 


Eurycercus lamellatus steht solchen Formen nahe. Die Alonellen und 


Alonen sind dazuzurechnen. Die letzteren sind in Tab. 22 am Schlusse 
gesondert aufgefiihrt. Es fallt sofort auf, daB bei der alten Schale von 
Alona affinis 4 —25° betragt, obwohl er bei einem so hohen Index 
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Abb, 20. Formenreihe mit groBem Basalwinkel. 


(5,1) schon positiv sein miiBte. Ein weiteres Charakteristikum dieser 
Formen ist die véllige Abrundung der M-Ecke, weshalb die Winkel € 
und 7 nicht gemessen werden konnten und die Caudalsehne durch das 
Caudallot ersetzt werden muBte (siehe Tab. 22). 

Kine theoretische Formenreihe sei in Abb. 20 wiedergegeben. Es 
geniigt wohl der Hinweis, da der Winkel der Trennungsecke infolge 
der schrigen Lage der Dorsalkontur weit eher in einen rechten und 
spitzen tibergehen muf und daher eher zu einer Spina Anla& geben kann. 
Die gezeichnete Endform ist eine Schale von Daphnia pulex. Bei ihr 
kann demnach die Spina schon bei einer geringeren relativen Fliche als 
bei Daphnia magna auftreten, Da8 anderseits kein Basalvorsprung 
vorhanden ist, diirfte der stumpfe Basalwinkel im Gegensatz zu Daphnia 
magna ebenfalls verstindlich erscheinen lassen. 

7. Die Schalenanlage als Anfangspunkt der Formenreihen. Die bis- 
herigen Betrachtungen iiber die Daphnia-Schalen entsprangen dem Be- 
streben, die Chydoridenreihen nach oben hin weiterzufiihren. Verfolgen 
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- wir die Reihen (Abb. 19 und 20) dagegen riickwarts, d. h. bei abnehmen- 


der Schalenfliche, so erhalten wir Aufschluf iiber die erste embryonale 
Anlage. Die Embryonalschalen lassen ja die Richtung unzweideutig 
erkennen, die die Formenreihe praktisch beschreitet. Bei allen Arten 


_ kommen wir schlieBlich zu einem Punkte, wo die Dorsalkontur zu einem 


Nichts zusammenschrumpft, wo die beiden Schalenhialften sich in der 


Dorsale noch nicht beriihrt haben und der Mangel der sekundaren Bar- 
riere ein einfaches symmetrisches Wachstum der ersten Anlage ermég- 


licht. Die Rumpfschale der Daphniden und Chydoriden wird demnach 
paarig angelegt, was auch von den Autoren bestiatigt wird, die den um- 
gekehrten Weg der embryonalen Entwicklung gegangen sind. GRoBBEN 
(1879) bestatigt bei Moina rectirostris die Angaben von CLaus, wonach 
die Schalenduplikatur deutlich paarig angelegt wird. Die beiden Halften 


-haben einen Vorsprung im Wachstum und vereinigen sich erst sekundar 


in der Mittellinie. Zum gleichen Ergebnis kommt VoLuMER (1912) bei 


Daphnia. Schon GERSTAECKER (1879) sagt, da die beiden Seiten- 
_lappen der Schalenanlage unabhangig voneinander wachsen und sich 
_ sekundar mit der als Mittellappen angelegten Spina vereinigen. Doch 


geht dies offenbar rasch vor sich, so daB die Anlage als einheitlicher 


Z Wulst, der sich iiber den Riicken zieht, erscheinen mu8 (WOLTERECK 
_ 1920). Von einer Verschmelzung kann aber nicht die Rede sein, weil 
_ bei den meisten Arten eine deutliche und leicht abtrennbare Riickennaht 


vorhanden ist. Diese beweist, dai die beiden getrennt wachsenden 
Klappen sich nur in der Mitte beriihren. Auch ware das raschere Wachs- 


tum der Riickenregion, das so einfacher mechanischer Deutung zuging- 
lich ist, bei einer einfachen Schale schwer verstandlich. 


3. Die Merkmale und thr Wert. 
1. Linear- und Winkelmafe. Die kritische Analyse hatte im II. Ab- 


- schnitt dazu gefiihrt, alle angenommenen Linearmerkmale (Dorsoven- 


trale, Lange, Kopflinge) als bloBe Bezeichnungen anzusehen, ihren 
' Wert als wirklich existierende Reprisentanten einer Art dagegen zu 


_ leugnen. Davon wird ihre praktische Bedeutung und Notwendigkeit 
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_ in keiner Weise beriihrt. Auch bei den abgetrennten Rumpfschalen ist 


mit aller Schirfe zwischen den beiden Bedeutungen zu unterscheiden. Auch 
hier sind die systematischen Merkmale Ausgangspunkt und Vorbedin- 


_gung, Auch hier ist es als Erstes notwendig, um eine Form iberhaupt 


gu erfassen und zu definieren, quantitative Merkmale kiinstlich festzu- 
setzen und in Konstantentabellen zusammenzufassen. Bald jedoch 


_offenbart die Formumwandlung, da8 die Linearmafe von Stadium zu 


Stadium nicht homolog bleiben (siehe 8.141). Thr »,Wachstum* ist 
nur die Resultante anderer Vorginge, die sich in anderer Richtung und, 


wie die Wachstumsradien zeigen, krummlinig vollziehen. Wie alle ge- 
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raden Linien nur Abstraktionen sind, so kénnen auch die Winkel nicht 
als solche, d. h. nicht als fiir sich bestehende Hinheit materiell vorge- 
bildet sein. Sie sind nur ein Ausdruck fiir die verschiedene Richtung 
zweier Linien, kénnen also ebensowenig wie diese selbst einem Gen zu- 
geschrieben werden, das ihnen als solchen voll entsprache und sie deter- 
minierte. Linien und Winkel kénnen trotz ithres praktischen Wertes fiir 
die phimotypische Unterscheidung an sich nicht als wesentliche Merkmale 
der Arten angesehen werden. 

2. Die ,,Urmerkmale“ und ihr Wert. Die korrelative Verainderung 
der Einzelmerkmale fiihrte zwingend zu der Erkenntnis. des einheit- 
lichen Flachenwachstums. Dieses besteht darin, daB die Form sich bei 
gewissen Voraussetzungen mit Notwendigkeit aus sekundaren Druck- 
verhaltnissen ergibt. Die Voraussetzungen als die ndchsterkennbaren 
,inneren* Faktoren der Formbildung sind 1. das Wachstum der Fldche 
relativ zur Basislinge und 2. der Basalwinkel. Sie sind die vorliufig 
letzten Unterschiede zwischen den Arten. Damit ist keineswegs gesagt, 
daB sie nun als letzte Determinanten der Form aufgefafit werden diirfen 
und eine endgiiltige Erklarung der Form bieten kénnten. Sie sind 
thrersetts wieder der Analyse zugdnglich. Ich will darauf nur hindeuten. 
Der Flichenindex verlangt zunichst ein gleichmaBiges Massenwachs- 
tum der Flache und eine bestimmte Lange bzw. Wachstumsgeschwin- 
digkeit der Basis. Dem Basalwinkel, der davon abhiangig ist, wie die 
beiden Schalenflichen in der Mediane zusammenstoBen, liegen kompli- 
ziertere Verhaltnisse zugrunde. Die Kriimmung der Schalenfliche kann 
von EinfluB sein, ferner die Lage der beiden Basalhilften am Kérper 
und zueinander. Lage, Linge und Wachstum der Basis erfordern aber 
ein genaueres Studium der Kopfschale und des Kérpers. Die Analyse 
der Rumpfschale hat ihre Aufgabe vorliufig erfiillt. 

3. Die Formenrethe und ihr Wert. Formverwandtschaft darf nicht 
ohne weiteres mit Artverwandtschaft gleichgesetzt werden. Die Formen- 
rethe ist also nicht als ein Ausdruck direkter phylogenetischer Zusammen- 
hinge anzusehen. Ich betrachte sie nur als theoretische Ableitung der 
Formen. Als solche zeigt sie, daS die im II. Abschnitt aufgestellten 
Gruppen (Acroperus- und Chydorus-Gruppe) nicht prinzipiell getrennt 
sind, sondern hinsichtlich ihrer Rumpfschale nur Endglieder einer ein- 
zigen Reihe darstellen. Sie ist prinzipiell giiltig, auch wenn von ihrem 
groben Schema einige Formen in Einzelheiten abweichen. Es sind zwei- 
fellos noch viele andere Faktoren im Spiele, die im einzelnen Modifi- 
kationen hervorrufen miissen: Beschaffenheit und Bildsamkeit des 
Plasmas, Adhisionsverhaltnisse, Beschaffenheit des Chitins, Blutdruck, 
verschiedene Lage der ersten Anlage an der Basis, verschiedene Wélbung 
der Flache. Diese Faktoren erfordern eine viel exaktere Behandlung, 
als sie mein Versuch einer quantitativen Morphologie geben konnte. 
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IV. Abschnitt. 
Die Chitinstruktur und die Zellen. 
A. Spezieller Teil. 

Nachdem der auBere Umri8 der Schalenform geniigend bekannt ist, 
gehe ich zu den Zellen iiber, die ihn ausfiillen. Seine ontogenetische 
Verinderung lie sich durch mechanische Ursachen erkliren, ohne daB 
das Zellgeschehen dabei beriicksichtigt wurde. Doch wurde voraus- 
gesetzt, daB alle Zellen der ganzen Schale ohne spezifische Potenzen 
nur die gleiche allseitige Wachstumsfahigkeit besitzen. Das bedarf der 
Nachpriifung. Ob sie in Wirklichkeit zur gleichen GréBe anwachsen, ist 
eine andere Frage. Auch ist zu untersuchen, welche Folgen sich aus 
der Formverschiebung der Schale fiir die Anordnung ihrer Zellen er- 
geben. Wir miissen daher zunichst von den bisher behandelten Arten 
die Anzahl, GréBe, Anordnung und Form der Zellen kennenlernen, so- 
weit sie aus der Chitinstruktur erkennbar ist. Dabei mégen noch andere 
Arten zur Erginzung herangezogen werden. 

1. Camptocercus lilljeborgii, Thammiihl, 1. September 1921. Das 
Chitin ist gelblich, ziemlich fest und biegsam. Die Lingsstreifen der 
Schale sind nur im caudalen Teile erkennbar. Sie verlaufen dorsal nicht 
parallel zur Dorsalkontur, sondern etwa in Richtung der Sekante. 
13 oder 14 von ihnen treffen schrig am Caudalrande ein. Die am Caudal- 
ende des Ventralrandes miindenden Streifen drehen sich immer mehr 
schrig ventrocaudalwarts, so da sie nach dem Aufenrande zu diver- 
gieren. Die Streifen zwischen den erhéhten Leisten sind annaihernd gleich 
breit, dorsal etwas schmiler. Querleisten waren nicht erkennbar. Da- 
gegen kommt es vor, da’ zwei Chitinleisten zusammentlieBen, oder dak 
'umgekehrt eine Leiste sich gabelt. Bei allen Altersstufen von der Em- 
bryonalschale an bis zur gréBten Schale miindeten am Caudalrande 
stets nur 13 oder 14 Streifen. Es lieB sich weder eine Vermehrung noch 
eine Verminderung feststellen. 

2. Camptocercus rectirostris, Thammihl, 1 .September 1921 (siehe 
Abb. 21). Die Langsstreifung war im allgemeinen sehr deutlich zu er- 
kennen. Die Leisten gehen von der Basis aus schrig nach dem Riicken- 
rande zu, biegen dann aber bald in die Langsrichtung um. Da sie von 
der Basis nicht gleich in radialer Richtung abgehen, sind sie kaum mit 
den radialen Zellreihen bei Daphnia (WoLTERECK 1920) gleichzusetzen 
und lassen sich schwer mit der Bildung der iuSeren Schalenform in Zu- 
sammenhang bringen. Die an der dorsalen Basishalfte beginnenden 
héren im Dorsalbogen auf und erreichen nicht den freien Caudalrand. 
Die am Trennungspunkte miindende Leiste beginnt etwa in der Mitte 
der Basis. Am Caudalrande endigen 17—19 Streifen. GréBtenteils 
treten sie zur Basis gar nicht in Beziehung, sondern lassen sich tiber die 
ganze Schalenfliche, in deren Mitte sie fast parallel zum Ventralrande 
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laufen, bis in die Gegend des freien Capitalrandes verfolgen. Dort anasto- 
misieren sie sehr stark und gehen an den Randern in ein polygonales 
grofmaschiges Netzwerk iiber. Verzweigungen oder plétzliches Auf- 
horen einer Chitinleiste kommt auch sonst auf der Schalenflache vor. 
Die Streifen sind im allgemeinen etwa gleichbreit. Sie verbreitern sich 
sehr stark am caudalen Teile des Ventralrandes. Sie verschmilern sich 
dagegen auferordentlich in einer Region, die vom Fornixpunkte aus 
nach der Mitte des Ventralrandes zu liegt. Im Dorsoventrallote (der 
groBten Querausdehnung der Schale) zihlte ich bei kleinen und groBen 
Schalen in gleicher Weise 38—39 Chitinstreifen. 

3. Acroperus harpae, Lauer, 18. Oktober 1921 (Abb. 22). Die Schale 
besteht aus einem gelblichen ziihen Chitin, das nicht sehr stark ist, aber 
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Abb. 21. Camptocercus rectirostris. 


infolge seiner Biegsamkeit selten reiBt. Die erhdhten Leisten sind sehr 
scharf und deutlich aufer an der Basis, die sie niemals véllig erreichen, 
und der Umgebung der Basalecke, sowie von F' aus ein Stiick nach der 
Mitte des Ventralrandes hin. Die Liangsstreifen verlassen die Basis 
auch hier nicht senkrecht oder in radialer Richtung, sondern in einem 
dorsal gekriimmten Bogen. Verzweigung von Chitinleisten oder plétz- 
Ilches Aufhéren einer Leiste in der Mitte der Fliche kommt vor, ebenso 
Uberkreuzungen, wie sie schon ScHODLER (1862) dargestellt hat. Im 
Gegensatz zu Camptocercus laufen die dorsalen Langsstreifen annihernd 
parallel zur Dorsalkontur. Der in der Mitte des Caudalrandes endigende 
Streifen scheint auch etwa in der Mitte der Basis zu entspringen, und 
die bei M endigende Leiste verliuft sich etwa in Héhe des Fornix- 
punktes. So scheint der Caudalrand véllig der Basis zu entsprechen. 
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Und die auBere Form lieBe sich aus dem Zellenaufbau verstindlich 
machen, wenn man von einer bestimmten Anzahl von Basalzellen durch 
Teilung und Wachstum Lingsstreifen ausgehen lie8e. Dabei wiirde je- 
doch das Flachenstiick ventral von FM vernachlassigt. In diesem 
herrschen viel kompliziertere Verhiltnisse. Von der Langsrichtung bis 
zu dem fast senkrecht dazu stehenden Capitalrande vollzieht sich ein 
allmahlicher Ubergang, indem die Leisten nach dem Fornixpunkte zu 
konvergieren und sich auSerdem mehrmals nach dem Ventralrande zu 
gabeln. Unmittelbar an diesem konvergieren sie wieder, und zwar 
dadurch, da sie caudalwirts umbiegen. Besonders die am Capital- 
rande sind sehr stark gekriimmt, und jede trifft am Ventralrande auf 
die caudalwarts folgende auf (siehe 
Abb. 22). Im auffilligen Gegensatze 
zu Camptocercus verschmilern sich die 
Streifen am caudalen Teile des Ven- 
tralrandes. 

Besondere Beachtung verdient der 
Flachenbezirk in der Nahe von F, in 
dem die Streifen fehlen. Er ist mei- 
stens ganz glatt. Nur bei ganz wenigen 
Schalen war zu erkennen, da die 
Chitinleisten dort in eine AuBerst 
schwache Reticulierung iibergehen (in 
der Abb. 22 starker gezeichnet). Die B : 
dadurch abgegrenzten Polygone sind Rpbeoadcraperus hargaes 
sehr klein und entsprechen, wie die 
Farbung der ganzen Schalenklappe mit Himatoxylin Delafield beweist, 
jedes einer Hypodermiszelle. Die ibrigen Chitinleisten sind Grenz- 
linien von Zellreihen. Einem jeden Chitinstreifen liegt demnach eine 
ganze Reihe von Zellen zugrunde, einem Lingsstreifen schatzungs- 
weise 15—17 Zellen. Die gesamte Schalenfliche diirfte sich etwa aus 
375 Zellen zusammensetzen. 

Aus Tab. 23 geht hervor, da8 am Caudalrande 13—15, am Ventral- 
rande meistens 18 Chitinstreifen, d.h. Zellreihen endigen. Diese Zahlen 
andern sich vom Embryo an durch die postembryonalen Schalen 1.—7., 


M 


- Tabelle 23. Streifen bei Acroperus harpae. 
a ie er 


Schale Em- | 4, 2. 3. 4, Br 6. 7. 
bryo 


Caudalrand 15 (13) 13 14 13 14 14 14 
Ventralrand 18 (18) 18 19 18 18 18 18 
Zusammen| 33 (31) 31 33 31 32 32 32 
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die der Tab. 13 entsprechen, nicht. In dorsoventraler Richtung erfolgt 
daher auch keine Zellteilung. Es besteht anderseits die Méglichkeit, 
daB8 das Lingenwachstum der Schale besonders in der Dorsalregion 
durch Zellteilungen innerhalb der Streifen herbeigefiihrt oder doch 
wenigstens gefordert wird. Das ist sehr unwahrscheinlich, da der Ven- 
tralrand, der doch auch in der Lingsrichtung liegt, seine Zellenzahl 
beibehalt. Bleibt noch die Méglichkeit, da8 der Bezirk kleiner polygo- 
naler Zellen einer erhéhten Zellvermehrung seine Entstehung verdankt. 
Zu dieser Annahme fehlt aber jeder Grund. Es ist eher anzunehmen, 
daB die Zellen dort an einer stirkeren Ausdehnung durch Druckver- 
haltnisse gehindert worden sind. Dafiir spricht die Tatsache, daB die 
ventralen Streifen nach dem fraglichen Bezirke zu allmahlich konver- 
gieren. Es ist also mit groBer Wahrscheinlichkeit zu sagen, daB die 
Hypodermis der Acroperusschale vom embryonalen Stadium ab keinerlet 
Zellteilungen mehr durchmacht und daB das Wachstum aufs Sechsfache 
der Flache sowie die Formanderung nur durch Zellwachstum zustande 
kommen muB8. 

4. Acroperus angustatus, Plothenteichgraben, 7. Juni 1922 (Abb. 23). 
Das Chitin ist viel weicher als bei der vorigen Form und zerreiBt auch 
viel leichter. Es ist ferner nicht so gelblich und auf der Oberflache leicht 
granuliert. Die Leisten sind viel schwacher und im geschlossenen Scha- 
lenteil (dorsal von F'7’) gar nicht erkennbar. Sie sind auch nicht so 
geradlinig, sondern leicht gewellt oder abwechselnd schwach geknickt. 
Dies deutet noch auf urspriinglich polygonale Zellen hin. Queranasto- 
mosen sind jedoch ebensowenig wie bei der harpae-Form nachzuweisen. 
Die Anordnung ist annihernd die gleiche. Jedoch kommen am Ventral- 
rande fast niemals Gabelungen vor, wihrend bei Acroperus harpae dort 
fast regelmiBig zwei (seltener drei) Verzweigungen nachzuweisen sind. 
Verschieden ist auch die Anzahl der Streifen (siehe Tab. 24). Am 


Tabelle 24. Streifen bei Acroperus angustatus. 
Schale ate | 2. | 3. | 4, | 5. 


Caudalrand 12 as 13 13 13 
Ventralrand 16 17 16 ? 


Zusammen | 28.1. 800} .29-.| 80a) a8 


Caudalrande endigen meist 13 Streifen, also einer weniger als bei harpae, 
am Ventralrande dagegen meist 16, also zwei weniger. Die beiden Gabe- 
lungen kénnen daher fehlen. Denn da der Ventralrand kiirzer ist, wird 
der Ubergang von der Lingsrichtung zum Capitalrande auch ohne sie 
erreicht. Um so deutlicher tritt zutage, daB die Ventralstreifen in der 
Mitte ihres Verlaufes viel breiter sind und sich nach beiden Enden hin 
verschmalern. 
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Auf Grund der Streifenanzahl laBt sich die harpae-Schale von der 
angustatus-Form direkt ableiten. Man braucht nur am Caudalrande bei 
M einen weiteren Streifen hinzuzufiigen und terminalwarts zu ver- 
langern (siehe Abb. 23). Da ¢ gréBer ist, so bekommt 7’ M eine andere 
Lage und die M-Ecke wird ein Stiick in terminaler und ventraler Rich- 
tung hinausgeschoben. Die Folge ist, daB der Ventralrand viel weiter 
ventralwiarts riickt und vor allem verlangert wird. Das erstere bedeutet 
eine Verbreiterung der ganzen Schale (gréBeres Dorsoventrallot), das 

- letztere wird durch zwei Gabelungen erreicht und steht mit der héheren 
Streifenzahl im Einklang. Die gréBere Breite der Schale verlangt auch 
eine gréBere Basis, wodurch das Verhiltnis B 7’: BF und der Flachen- 
index sich verringert. Die Unterschiede zwischen beiden Formen, die ich 
im IIL. Abschnitt ausfiihrlich dargelegt habe (siehe S. 138), lassen sich 
demnach unschwer darauf zuriickfihren, 
dap harpae eine Liingsrethe Zellen mehr me 
besitzt, die bei angustatus fehlt. Die ATT TN 
Streifenbreite ist nur wenig verschieden. 
Der Unterschied beider Formen liegt 
daher im wesentlichen in der Zellenan- 
zahl. Rassenunterschiede in der Streifen- 
zahlscheinen noch eine groBere Rolle zu 
spielen. Nach ScHODLERs Zeichnung 
(1862) endigen auf dem Caudalrande 
deren 10, auf dem Ventralrande 15, zu- 
sammen 25, also noch weniger als bei der 

hier behandelten angustatus-Form. Die 
beobachtete Konstanz verbietetes, hierin |... Bere ae ates oid: 
nureineindividuelleAbweichungzusehen. __retische Ableitung der harpae-Form. 

5. Alona costata, Hirschberger GroB- ‘ 
teich, 5. September 1921. Die Schalenstruktur war sehr undeutlich. 
Sie besteht vorwiegend aus Lingsleisten, deren welliger Verlauf und 
Einknickungen, wie die hiufigen Queranastomosen den Ubergang von 
der polygonalen Felderung andeuten. Im Ventralstiick (ventral von 
FM) gehen sie in ziemlich ausgeprigte Reticulation tiber. In der 
Dorsoventralausdehnung waren 20—23 Reihen zu zihlen, von denen 
13—15 am Caudalrande miinden. Das gilt fiir junge wie fiir alte Schalen. 

6. Alona affinis, Plothenteichgraben, 7. Juni 1922. Die Streifen 
waren ganz undeutlich und eine Zihlung unméglich. 

7. Peratacantha truncata, Thammiihler Neuteich, 1. September 1921. 
Das Chitin ist bei jungen Tieren hyalin, bei alten mehr gelblich. Es ist 
ziemlich diinn und elastisch, zerreiBt jedoch, wenn man die Schale in 
eine Ebene driicken will, da sie sehr stark gewélbt ist. Die Skulptur 
besteht in einer meist deutlich erkennbaren polygonalen Felderung. 
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Diese ist bei der Embryonalschale schon gut ausgeprigt, aber noch nicht 
so charakteristisch angeordnet wie bei den erwachsenen Tieren (siehe 
Abb. 24 und 25). Die etwa gleichgrofen meist sechseckigen Zellen sind 
bis weit in die Fliche hinein parallel zum Ventralrande in Reihen ge- 
stellt. Diese bilden sich mit zunehmendem Alter immer schiarfer aus, 
indem gleichzeitig die Polygone mehr in Rechtecke oder Parallelogramme _ 
iibergehen. Auch parallel zum Capitalrand sind Zellreihen unverkennbar. 
Deutlicher ist die Reihen-, ja fast Streifenbildung in der Nahe des Cau- 
dalrandes. Doch sind sie hier nicht tangential, sondern radial gerichtet. . 
Sie diirften den Langsstreifen bei Camptocercus entsprechen. Denn sie 
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Abb. 24. Peratacantha truncata. Abb. 25. Peratacantha truncata, Rumpf- 
Rumpfschale vom Embryo. schale eines erwachsenen Tieres. 


laufen auch hier nicht parallel zur Riickenkontur. Sie haben vom Rande 
bis zur Schalenmitte eine allgemeine Richtung auf die Mitte der Basis 
zu. Dann biegen sie ventralwirts auf den Fornixpunkt zu, verlieren 
sich aber bald und sind nur durch liingere Polygonseiten angedeutet. 
Dort sind die Polygone am gréBten. Kaum ein Drittel so grof sind die 
Zellflachen in dem schon bei anderen Arten erwahnten kleinen Bezirke, 
der unweit F nach der Mitte des Ventralrandes zu liegt. Dieses Zellen- 
nest, wie ich es nenne, ist das Centrum, von dem ein Teil der Capital- 
reihen und weiterhin Reihen nach dem Ventralrande zu ausstrahlen. 
Letztere gehen unter weiterer Drehung in die Radialreihen des Caudal- 
randes tiber. Es ist demnach festzustellen, daB die Schalenskulptur in 
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den wesentlichen Punkten mit der von Acroperus ibereinstimmt, trotzdem 
sie auf den ersten Blick so verschieden erscheint. 

Wie verhilt es sich nun aber mit der Anzahl der Zellen? Die relative 
Formenreihe kénnte den Anschein erwecken, als miiBten die relativ 
weitergebildeten Formen (mit héherem Index), z. B. Acroperus, mehr 
Zellen haben. In Wirklichkeit weist Peratacantha eine absolut nur wenig 
kleinere Fliche auf und umfaft eine gréBere Anzahl von Zellen. Bei 
einer Embryonalschale zahlte ich deren 475, bei mehreren alteren Schalen 
im Durchschnitt etwa 500, ein Unterschied, der innerhalb der Grenze 
individueller Variationen liegt. Die Zellen vermehren sich also nicht. 
Da8 ihre Anzahl am Caudalrande gleichbleibt, stimmt zu der im IT. Ab- 
schnitt konstatierten Konstanz der Terminalstacheln. Doch sind we- 
niger (nur neun bis zehn) Zellen vorhanden, so daf auf eine bisweilen 
zwei Stacheln kommen, Die letzteren kénnen also nicht als Fortsetzun- 
gen der Chitinleisten aufgefaBt werden (vgl. S. 100). 

Das Wachstum geht in verschiedenen Teilen der Schale sehr ungleich- 
maBig vor sich. Denn der Unterschied zwischen dem Nest kleiner Zellen 
und den gré8ten bildet sich erst allmahlich heraus (vgl. Abb. 24 u. 25). 
Damit ist auch bewiesen, daB das Zellennest kein Teilungscentrum dar- 
stellt. Fraglich ist aber dabei noch, ob diese Zellen in ihrem Wachstum, 
d. h. in der Zunahme ihrer organischen Substanz, oder nur in ihrer Aus- 
dehnung gehindert worden sind. Im ersten Falle miiBte eine genotypisch 
bedingte Sonderursache, etwa ein Hemmungsferment, angenommen wer- 
den. Im zweiten Falle miiBte ein allseitiger Druck der benachbarten 
Schalenteile wirksam sein, was mir wahrscheinlicher diinkt. 

8. Pleuroxus aduncus, Lauer, 18. Oktober 1921. Das weiche diinne 
Chitin zerreiBt ziemlich leicht. Die Struktur war bei der Embryoschale 
gar nicht zu erkennen und ist im allgemeinen sehr schwach. Immer 
treten jedoch, wie auch LILLIEBoRG beschreibt, acht bis zehn bogen- 
férmige Chitinleisten parallel dem Capital- und capitalen Ventralrande 
deutlich hervor. Sie gehen caudalwirts in der gleichen Weise wie bei 
der vorigen Art unter Drehung in die Radialreihen iiber, die schlieBlich 
auf den Caudalrand treffen, wie denn iiberhaupt die Struktur mit der 
von Peratacantha sehr weit iibereinstimmt. Im ganzen ist die Schale 
polygonal gefeldert (grobmaschig reticuliert, LILLJEBORG). Auch bei 
den bogenférmigen Capitalstreifen ist die Entstehung aus gleichsinnigen 
Zellenreihen leicht nachzuweisen. Das Zellennest ist auch hier vorhanden. 

Im ganzen besteht die Schalenfliche aus etwa 430 Polygonen: Am 
Caudal- und Ventralrande treffen zusammen 31 Reihen auf, bzw. sitzen 
31 Zellen an. Trotzdem diese Zahl mit der von Acroperus harpae (31—33) 
oder Acroperus angustatus (29—30) fast tibereinstimmt, so ist doch die 
Verteilung auf die Rander sehr verschieden. Dem Caudalrande gehoren 
nur 6—7 Polygone an, das sind weniger als bei Peratacantha (9-—10), 
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noch weniger als bei Acroperus harpae (13—15). Ich vermute daher 
folgendes: Pleuroxus adwncus und Acroperus harpae haben eine sehr 
verschiedene Stellung in der Formenreihe (Abb. 19), aber eine wenig 
verschiedene Zellenanzahl. Die Ubereinstimmung der Zellensumme auf 
Caudal- und Ventralrand beweist die Homologie beider Rander als 
Ganzes. Der Caudalrand vergriBert aber im Laufe der Formumwand- 
lung seinen Bereich ventralwirts. Und die ventrocaudale Schalenecke M 
wandert dabei auf weiter kopfwiirts liegende Randzellen. Sie ist demnach — 
bei den verschiedenen Arten nicht homolog. Daraus folgt natiirlich 
weiterhin, da8 auch die Caudalsehnen 7’ M nicht homolog sind, was die 
obige Kritik der Linearmerkmale aufs neue rechtfertigt (siehe S. 120). 

9. Chydorus sphaericus, Lauer, 18. Oktober 1921. Die spréde, aus 
relativ dickem und hartem Chitin bestehende Schale ist mafig deutlich 
polygonal gefeldert. Unmittelbar an allen Rindern, besonders aber im 
Bereiche des Caudalrandes, sowie der Dorsalregion ist die Skulptur sehr 
schwach, so da ich nicht mit Sicherheit erkennen konnte, ob die Zellen 
an der Dorsalkontur in einfacher Linie zusammentreffen oder unregel- 
maBig von einer Schalenklappe auf die andere iibergreifen. Streifen 
sind in keiner Entwicklungsstufe ausgeprigt. Dagegen sind die sechs- 
eckigen Zellen lings der freien Rander zu deutlich wahrnehmbaren Tan- 
gentialreihen verbunden. Die Leisten zwischen den letzteren flieBen 
am Capitalrande nahe bei F zusammen. Das Zellennest ist nachweis- 
bar, geht jedoch sehr allmihlich in die gréBeren Zellen iiber. Am weit- 
aus groBten sind die Zellen im geschlossenen Schalenteile an der Dor- 
salsehne bis zur Mitte der Basis. Eine Vermehrung der Zellen findet 
auch hier nicht statt. Es sind auf der ganzen Fliche durchschnittlich 
350. Bei einer Embryonalschale zahlte ich 360, bei einem erwachsenen 
Tiere unter anderem 340. 

10. Chydorus globosus (Baird). Das gelbe Chitin ist sehr spréde und 
springt auBerordentlich leicht. Die Schale ist so stark gewoélbt, daB sie 
zum Zeichnen der Skulptur in kleinere Stiicke zerlegt werden muBte. 
Die Grenzen der Polygone sind auBen unmittelbar am Ventral- und 
Caudalrande, sowie an der Dorsalsehne sehr deutlich. Ihre Anordnung 
ist trotz ihrer doppelt so groBen Anzahl (845) fast die gleiche wie bei 
der vorigen Art. Ungewoéhnlich gut ist das Zellennest ausgebildet. Seine 
Polygone betragen in der Flache oft nur 1/4, von den gré&ten Zellen der- 
selben Schale. 

11. Hurycercus lamellatus, Lauer, 18. Oktober 1921. Das auBer- 
ordentlich biegsame Chitin hat eine gelbliche Farbung. Von der poly- 
gonalen Felderung der Rumpfschale (LintJEBoRG 1900) waren nur 
schwache Andeutungen wahrzunehmen. Am Kopfe war sie deutlicher. 
Da die Rumpfschalenfliche allein in der postembryonalen Entwick- 
lung aufs Neunfache anwiichst, so ist es zweifelhaft, ob Zellenwachstum 
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_ oder Dehnung dazu allein ausreicht. Ob noch Zellenvermehrung hinzu- 
kommt, miissen Farbungen und Untersuchungen an anderen Rassen 
aufkliren. 

12. Graptoleberis testudinaria, Thammiihler Neuteich, 1. September 
1921 (Abb. 26 und 27). Das Chitin ist hell durchsichtig ohne eine be- 
 stimmte Farbung und ziemlich fest. Ungewéhnlich deutlich und scharf 
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Abb. 26 u. 27. Junge und alte Rumpfschale von Graptoleberis testudinaria im natiirlichen GroBen- 
. verhdltnis. 


ist die Skulptur. Sie besteht in einer polygonalen Reticulierung, deren 
Felder in der Hauptsache in Langsreihen geordnet sind und daher vom 
Sechseck mehr in viereckige Form iibergehen. Wenn auch nicht immer 
auf den ersten Blick erkennbar, ist es doch nachweisbar, da8 die Reihen 
mit der Dorsalkontur gleichlaufen. Da nun an der Basis 13—14 Zellen 
ansitzen bzw. Zellreihen beginnen und am Caudalrande 10—12 Reihen 
miinden, so entsprechen sich beide Rander annahernd in der Weise wie 
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bei Acroperus harpae. In der Tat ist die durchgehende Langsleiste, die 
an der ventrocaudalen Schalenecke in einem Zaihnchen endigt, bis etwa 
in Hohe des Fornixpunktes zu verfolgen (nur etwas dorsal davon, da 
die Basis ja aus mehr Zellen besteht). Streng eingehalten werden die 
Langsreihen tibrigens nicht. Einige gabeln sich nach der Flachenmitte 
zu, um sich caudalwirts wieder zu vereinigen. Sie bringen dadurch die 
Wolbung der Fliche hervor oder sind, besser gesagt, ein Ausdruck 
davon. Ventralwiirts schlieBen sich noch einige Langsreihen an, so daB 
man in der Dorsoventralausdehnung der Schale 21 Zellen zahlt. Die 
Reihen des Ventralstiickes sind ein groBes Stiick parallel zu den Langs- 
reihen und konvergieren erst sehr weit capitalwirts nach dem Fornix- 
punkte zu. Die Capitalreihen sind gut ausgepragt. Auch ihre Neigung, 
am Ventralrande caudalwirts umzubiegen, ist, wenn auch nur andeu- 
tungsweise, erkennbar. Es fehlt dagegen ein ausgepragtes Nest zuriick- 
gebliebener Zellen. Es scheint mehr capitalwarts verschoben zu sein 
und ist durch etwas schmalere Felder angedeutet. Unmittelbar am 
Ventralrande ist eine Zellreihe durch eine starkere Chitinleiste abge- 
grenzt. Es besteht dort die Neigung, die Querleisten zuriickzubilden 
und einen einheitlichen Ventralstreifen herzustellen. Dieses Feld gibt 
der Schale eine starre Ventralbegrenzung und ist dem von Scapholeberis 
mucronata vergleichbar. Es reicht nicht bis zur M-Ecke, sondern 
endigt vorher. 

An der Dorsalkontur sitzen in allen postembryonalen Entwicklungs- 
stufen 12—13 Zellen. Sie sind in der Niihe von B mehr dorsoventral 
zusammengedriickt, ein Unterschied, der sich mit zunehmendem Alter 
starker ausbildet. Bei jungen Schalen sind die Dorsalzellen von durch- 
schnittlicher GréBe. Sie dehnen sich aber mit zuehmendem Alter 
weit dariiber hinaus und zwar besonders in dorsoventraler Richtung 
(vgl. Abb. 24 und 25). Dies stimmt véllig mit der dorsal gerichteten 
Ausdehnung des Riickens iiberein (siehe Abb, 15), die ich oben (siehe 
S. 157) auf eine teilweise Aufhebung der Dorsalbarriere und die daraus 
folgende Enthemmung zuriickgefiihrt habe. Auch in diesem Falle 
erkldrt sich die spezifische Zellengridpe bet gleicher innerer Wachstums- 
fihigkeit durch duBere Druckverhiiltnisse, nicht durch spezifische Po- 
tenzen. ; 

Kine Konsequenz von allgemeinerer Bedeutung ergibt sich aus der 
konstanten Zellenzahl der Dorsalkontur und des Caudalrandes. Die 
Trennungspunkte 7’ liegen stets an der gleichen Zellgrenze, sind also 
homolog. Hine zunehmende Verwachsung der freien Caudalrinder findet 
demnach nicht statt. Da auch bei den anderen Arten die Caudalzellen 
konstant bleiben, kommt die im IT. Abschnitt (siehe S. 116) angedeutete 
Méglichkeit einer Verwachsung bei den Chydorinen nicht in Frage. Sie 
beschrankt sich auf Hurycercus lamellatus. 
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Insgesamt umfaBt die Schalenfliche von Graptoleberis testudinaria 
340—380, im Durchschnitt 365 Polygone bei allen Altersstufen. Wenn 
demnach eine postembryonale Zellvermehrung nicht in Frage kommt, 
so k6énnen die Flachenzellen doch nur durch Teilung entstanden sein. 
Welcher Herkunft sind sie? Es ware denkbar, die 365 Zellen von den 
13—Il4 Basiszellen herzuleiten und durch radial gerichtete Teilungen 
-entstanden zu denken. Eine einfache Rechnung zeigt, daB hierbei 
einfache durchgehende (synchrone) Teilungsschritte jedenfalls nicht in 
Frage kommen: 

13. x 24 = 208 14 x 24 = 224 
13 x 25 = 416 14 x 25 = 448 


Weder vier noch fiinf Teilungsschritte ergeben die empirische Gesamt- 
zahl. Wenn aber Teilungen nicht bei allen Zellen gleichzeitig durch- 
gefiihrt worden sind, so wire dem iiberhaupt nicht nachzukommen. 
Es ist ferner folgendes zu bedenken: Es ist fraglich, zu welchem Zeit- 
punkte die Basalnaht entsteht und die Rumpfschalenfliche gewisser- 
mafen absperrt. Es ist nicht ausgeschlossen, da8 Teilungsprodukte von 
zukiinftigen Schalenzellen zur Kopfschale geschlagen oder daB gewohn- 
liche Epidermis-(Blastoderm-)zellen mit in die Rumpfschale einbezogen 
werden. Das letztere ist deshalb sehr wahrscheinlich, weil die Schale 
nicht blo8 durch ein Uberwachsen der Duplikatur, sondern auch durch 
ein Unterwachsen entsteht (VOLLMER 1912). Die Schale sitzt ja nicht 
mit einer einzigen Zellreihe am Korper an. Es erheben sich also auch 
aus diesen Bedenken sehr wichtige Griinde gegen den Versuch, das 
Wachstum und die Form der ganzen Schale aus dem Verhalten der 
Zellen zu erklaren. 
B. Allgemeiner Teil: 
Zusammenfassung und Folgerungen. 


1. Zellengrenzen und Chitinleisten. 


Die vorhergehenden Einzeluntersuchungen liefern eine Reihe all- 
gemeiner Gesichtspunkte iiber die Chitinstruktur, bzw. die Anordnung 
und GréBe der Zellen. Dabei laBt sich die Frage nicht umgehen, in 
welchem Verhiltnis Zellen und ,,Rauten‘‘ zueinander stehen. 

1. Vorkommen der Chitinrauten am Cladocerenkérper. Die Chitin- 
leisten, die auf der Cuticula Rauten, Polygone oder Streifen abgrenzen, 
beschrinken sich keineswegs auf die Kopfschale und die AuBenseite der 
Rumpfschalenduplikatur. Grundsiatzlich ist zu solchen Bildungen die 
ganze aiuBere Chitincuticula am Cladocerenkérper befahigt. So ist das 
Postabdomen von Macrothrix rosea mit deutlichen polygonalen Feldern 
versehen, die in fiinf Langsreihen angeordnet sind. Am Postabdomen 
von Hurycercus lamellatus ist eine grobmaschige Reticulierung unver- 
kennbar. An der ersten Antenne von Macrothria rosea gehen von den 

Z, £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 12 


178 jah SG F. Werner: 


Incisuren des Vorderrandes Leisten aus, die ebenfalls rautenahnliche 
Flachen umgrenzen. Deren Gréfe ist der der Rumpfschalenpolygone 
bzw. Zellen annihernd gleich. Dasselbe gilt von der 2. Antenne. Bei 
Sida cristallina sind die groBen Mandibeln sehr kraftig reticuliert. Diese 
_kurzen Beispiele mégen zeigen, dab die Bildung von Rauten auch am 
Postabdomen, an den Antennen und Mandibeln vorkommt und letzten 
Endes am ganzen K6érper méglichist. Es erdffnet sich hierin fiir die Form- 
analyse ein weites, bisher unbeachtetes Feld. 

Es ist eine neue Frage, warum in dem einen Falle Chitinleisten ent- 
stehen, im anderen aber nicht. Es ist denkbar, ihnen irgendeine biolo- 
gische Bedeutung zuzusprechen. So kénnten bei den pelagischen Formen 
die vorspringenden Leisten dem Absinken besser entgegenwirken als — 
eine glatte AuBenfliache (Erhéhung des Reibungswiderstandes, WOLTE- 
RECK 1920). Aber sie sind ja auch bei ausgesprochen litoralen Formen 
sehr gut ausgebildet (Graptoleberis, Peratacantha). Bei Sida dagegen 
fehlen sie gerade an der Schale vollstiindig und sind um so besser an 
den Mandibeln ausgeprigt, obwohl das Umgekehrte zu erwarten ist. 
Ferner: Selbst wenn sie bei pelagischen Formen die angenommene 
Wirkung faktisch austiben, was noch gar nicht exakt bewiesen ist, so 
brauchen sie doch nicht zu dem Zwecke, so zu wirken, entstanden sein. 
Aus diesen Griinden miissen biologische Zweckdeutungen zuriickgestellt 
werden, solange die ursdchliche Entstehung dieser ,,Anpassungen“ noch 
nicht geniigend bekannt ist. CLAus (1876) erklirt sie damit, daB die 
Chitinausscheidung dort am starksten sein mu und Leisten erzeugt, 
wo die aneinanderstoBenden Zellelemente sich beriihren. Das ist viel- 
leicht richtig, aber auf keinen Fall umfassend, und zwar aus folgenden 
Griinden. 

2. Ubereinstimmung von Zellgrenzen wnd Chitinleisten. Bei der 
Gattung Daphnia ist schon seit langem bekannt (CLAus 1876 und 
WarREN 1902), daB die Chitinleisten ein Ausdruck sind von Zellgrenzen 
der darunterliegenden (subcuticularen) Matrix. Diesen Befund for- 
muliert Haack (1915) folgendermafen: ,,Die auf dem Chitin sichtbaren 
Zellen sind ein getreues Bild der Zellanordnung auf der darunterliegen- 
den Hypodermis- oder Matrixschicht.‘‘ Das ist nicht richtig und mu. 
zu falschen Schliissen fiihren. Erwiesen scheint nur die Tatsache, daB 
die Chitinleisten, dort wo sie vorhanden sind, Zellgrenzen entsprechen. 
Falsch ist aber die Haacksche Umkehrung, da8 alle Zellgrenzen eine 
erhohte Chitinleiste ausscheiden miiBten. Denn es kommt sehr oft vor, 
da Leisten im Laufe der postembryonalen Entwicklung schwacher 
werden und schlieBlich verschwinden. An den Ventral- und Capital- 
reihen bzw. -streifen von Scapholeberis mucronata habe ich dies bereits. 
nachgewiesen. Es ist ebensogut ausgeprigt am Kopfe, weniger an der 
ventralen Reihe der Rumpfschale von Graptoleberis. Dadurch wird 
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noch nachdriicklich bestitigt, was die Farbung der Acroperus-Schale 
mit Hamatoxylin Delafield sichtbar machte, da nimlich ein Chitin. 
streifen einer ganzen Reihe von Hypodermiszellen entspricht, auch wenn 
_ deren Quergrenzen nicht im Chitin sichtbar werden. Die Chitinstruk- 
tur darf folglich nicht als ein getreues Abbild der hypodermalen Zellen 
hingenommen werden, 

Eine ahnliche Einschrinkung ist betreffs der Zahnchen und Stacheln 
an Schalenrandern nétig. Sie mit CLaus (1876) ganz allgemein auf Fort- 
setzungen von Rautenecken zuriickzufiihren, ist kaum angingig. Denn bei 
Peratacantha kommen auf eine Zelle bisweilen zwei Terminalstacheln, bei 
Acroperus an der ventrocaudalen Schalenecke auf einen Chitinstreifen, also 

eine Zellenbreite, zwei bis drei Stachelchen. Dagegen sind bei Alonella 
exigua an derselben Stelle die Zihnchen unmittelbare Fortsetzungen 
der Chitinlingsleisten. Fiir die Nackenzihne der Daphnien trifft, wie 
WAGLER (1912) nachweist, die CLaussche Deutung zu.- Es sind also 
auch hier recht mannigfaltige Gebilde unter dem gleichen Namen vereinigt, weil 
die Bezeichnungen Zahnchen und Stachel sich nur auf die analoge 4uBere 
Erscheinung, nicht aber das Wesen und die Entstehungsweise beziehen. 

3. Polygone und Streifen. Nach den bisherigen Befunden und vor 
allem den speziellen Untersuchungen kann es nicht mehr zweifelhaft 
sein, wie sich Polygone und Streifen zueinander verhalten. Denn wir 
trafen auf den gestreiften Chydoridenschalen fast stets auch Polygone 
an, so am Capitalrande von Camptocercus rect., im Zellennest von Acro. 
perus harpae, am Ventralrande von Alona costata. Bei Camptocercus 
rect. sind nach LILLJEBORG im caudalen Schalenteile bisweilen auch 
schwache Querleisten zu erkennen. Auch Alonella nana zeigt den un- 
mittelbaren Ubergang von Zellreihen in glatte Streifen unter Verlust 

_ der Queranastomosen. Aus alledem folgt, daB beside Formen der Chitin- 
struktur prinzipiell gleich sind und ineinander tibergehen kénnen. 
Dieser Ubergang, der im Nebeneinander einer einzigen Schale un- 
zweifelhaft zu erkennen ist, kann sich auch im Nacheinander der post- 
embryonalen Entwicklung vollziehen. Die obigen Beispiele von Scapho- 
leberis und Graptoleberis lassen sich durch andere erginzen: Peratacantha 
truncata zeigt sehr deutlich eine zunehmende Differenzierung der Zell- 
reihen gegentiber der gleichmafig reticulierten Embryonalschale (siehe 
S. 172). Haack erwahnt tibrigens auch, daB die Reihen des ersten Neben- 
kieles in-der Fornixzone von Daphnia magna sich von Hiutung zu 
Hautung mehr ausprigen. In allen diesen Fallen vollzieht sich der 
Ubergang mit zunehmendem Alter stets in der einen Richtung: von der 
gleichmiBigen Reticulierung zu Zellreihen und von den Zellreihen eu 
glatten Chitinstreifen. Da ich nie die umgekehrte Entwicklung beobachtet 
habe, so ziehe ich den Schlu8; Die polygonale Felderung ist urspriinglich, 


die Reihenbildung sekundar. 
12* 
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Daraus folgt weiterhin, da8 auch die verschiedenen Strukturen 
getrennter Arten der Daphniden und Chydoriden sich im Grunde aus 
der polygonalen Reticulation herleiten lassen: Im einen Falle bilden 
sich nur die Lings- bzw. Radialreihen aus (langgestreckte Chydoriden), 
im anderen nur die Quer- bzw. Basiparallelreihen (Simocephalus, Moina 
rectirostris), im dritten alle beide Systeme (Rauten bei Daphnia). Dazu 
kommen Streifen am Capitalrande bei Scapholeberis und den meisten 
Chydoriden sowie haufig Tangentialreihen am Ventralrande. Nur selten 
ist eine einigermafen gleichmafige Reticulierung erhalten geblieben, 
wie auf den fast rundlichen Schalen der meisten Ceriodaphnia-Arten, 
von Chydorus sphaericus und globosus. 


2. Zellvermehrung und Zellwachstum, Zellenanzahl und Zellgrépe. 


1. Das postembryonale Wachstum der Schalenfliche und der Zellen 
bei den Chydorinen. Die untersuchten Chydorinenschalen zeigen gegen- 
iiber den Daphnia-Schalen einen sehr wesentlichen Unterschied. Ihr 
gesamtes Formwachstum wird nicht durch Zellteilung, sondern nur 
durch Zellwachstum herbeigefiihrt. Ich zégere nicht, dies auf die ganze 
Unterfamilie: der Chydorinen auszudehnen, unter dem Vorbehalt, daB 
bei allen einzelnen Arten eine Nachpriifung erfolgen muB. Fir jede 
Art ist daher eine bestimmte Zellenanzahl als konstantes Merkmal zu be- 
trachten. DaB auch Rassenunterschiede in Frage kommen, ist sehr wahr- 
scheinlich. Um freilich innerhalb einer Population die Variationsgrenzen 
zu bestimmen, miiBten weit mehr Einzelschalen durchgezihlt werden. 
Das ist eine ebenso miihsame wie zeitraubende Arbeit, da jede Schale 
erst gezeichnet werden muB, wenn man sicher gehen will. 

2. Zellengrépe und Zellenanzahl bei verschiedenen Arten. Wie ich im 
allgemeinen Programm der Arbeit angedeutet und in den vorhergehen- 
den Abschnitten auch durchgefiihrt habe, kann die Vergleichung der 
ontogenetischen Stadien erst die Gesichtspunkte liefern, die einen Ver- 
gleich verschiedener Arten erméglichen. Nach diesem Prinzip miissen 
sich die Chydorinen in erster Linie durch ihre verschiedene ZellgréBe 
als Endresultat verschiedenen Zellwachstums unterscheiden. Vergleichen 
wir zu diesem Zwecke Arten mit nahe der gleichen Zellenanzahl (siehe 
Tab. 25)! Die geringen Unterschiede zwischen Alonella nana (255) und 
exigua (260) liegen noch villig in der Grenze individueller Variationen. 
Der GréBenunterschied beider Arten (137 und 188 du?) beruht demnach 
lediglich auf einer verschiedenen Gréfe der einzelnen Zellen (54 und 
72 w*). Wir kénnen uns daher die Zwergform so entstanden denken, dap 
das Wachstum der Zellen auf einer friiheren Stufe gehemmt wird als bei 
Alonella exigua. Das ist insofern bemerkenswert, als bei Daphnia 
Zwergformen durch Ausbleiben eines Teilungsschrittes zustande kom- 
men (WOLTERECK 1920), ,4wergform‘ ist ja auch nur eine Bezeich- 
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nung fiir 4uBere Erscheinungen, die sehr verschiedene Ursachen haben 
konnen. Auf die verschiedenen Ursachen des Riesenwuchses weist 
HAECKER (1921) hin. 
j Gering sind die Unterschiede der Zellenzahl auch bei Acroperus har- 
pae (etwa 375) und Graptoleberis (365). Da die Schalen der ersten Art 
mehr als den doppelten Flacheninhalt haben, sind auch die Flachen der 
_ Zellen etwa doppelt so gro&. Als wesentlicher, d.h. erblich begriindeter 
Unterschied der beiden Arten mu8 auch hier die Tatsache ubrigbleiben, 
daB das Zellwachstum auf verschiedenen Gréfenstadien aufhért bzw. ge- 
hemmt wird. Damit ist natirlich iiber die Ursachen dieser Wachstums- 
beschrankung noch gar nichts gesagt. Es kann sowohl eine spitere 
Hemmung in Form eines Fermentes auftreten, als auch von Anfang an 
eine geringere Quantitait vorliegen (WOLTERECK 1920). Die GréBe des 
Kies miiBte in jedem Falle zum Vergleich herangezogen werden, wobei 
freilich zu beachten ist, daB diese mehr durch die Masse des Dotter- 
_ materials als durch das eigentliche Plasma bestimmt wird (HAECKER 
1919). 

AuBer in der ZellgréBe unterscheiden sich die Chydorinenarten auch 
in den Zellenanzahlen, die natiirlich nur eine Folge von Zellteilungen 
sein kénnen. Um zwei nahestehende Arten zu nennen, sei auf Chydorus 
sphaericus mit 350 und globosus mit 845 Zellen hingewiesen. Der letztere 
verdankt seine auBerordentliche GréBe, die der einer jungen Daphnia 
pulex gleichkommt, vorwiegend der mehr als doppelt so groBen Zellen- 
anzahl. In diesem Falle kann man sich die Zwergform (sphaericus) durch 
Ausbleiben eines synchronen Teilungsschrittes wenigstens zum Teil ver- 
stindlich machen. Ganz allgemein lehrt aber die Tab. 25, daB bezde 
Prinzipien, Zellteilung und Zellwachstum, in gleicher Weise im Spiele 
sind, und da& nicht die schematische Verallgemeinerung, sondern nur 
exakte Zaihlung und Messung im Einzelfalle Aufklirung bringen kann. 

3. Zellvermehrung und Zellwachstum bei den Daphniden. Nach 
- WarREN (1902), Haack (1915) und WottTeRECK (1920) findet in der 
_ Schale von Daphnia eine Vermehrung der Zellen statt. Das gleiche gilt 
fiir Scapholeberis (WERNER 1923), ebenso fiir Ceriodaphnia megops, wo 
ich bei einem jungen Tiere 520, bei einem alten 790 Zellen zaiblte. Bei 
Simocephalus vetulus ist eine vergleichende Zihlung nicht médglich, 
weil sich sehr bald eine dichte Querstreifung der Schale herausbildet, 
in der die kleinen Quergrenzen der Zellen véllig verschwinden. Nur 
in der Riickennaht lie® sich nachweisen, daB auch hier die Rauten an 
Zahl zunehmen. Ich vermute demnach, da Zellvermehrung ein ganz 
allgemeines Kennzeichen der Daphnidae im Gegensatz zu den Chydorinae 
darstellt, was im einzelnen noch der Nachpriifung bedarf. 

Von einer Konstanz der ZellengréBe kann indessen nicht die Rede 
sein. Die Zellen wachsen auch gleichzeitig, in welchem Mafe, ist eine 
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Tabelle 25. SchalengréBe und Zellengrdfe. 


| Schale ' 
Art Alter ellen- yous 
F Fliche fliiche 
anzahl | 

a 
8 | Daphnia pulex jung (1.2) | 2391 du2| 1380 | 173,42 
3 Simocephalus vetulus jung 3921 du2| 2800 157 2 
S, | Certodaphnia megops jung 1151 du? 520 221 uw? 
8 " alt 2167 du2| 790 | 274 u2 
Alonella nana erwachsen | 137 du? | 235 54 wu? 
9» «= ewtsgua * 188 du? 260 72 wu? 
Chydorus sphaericus Embryo 199 du2 350 57 u2 

x jung 316 du? 380 90 uw? » 
f erwachsen | 882 du? 350 243 wu? 
Graptoleberis testudinaria jung 270 du2| 365 74 u2 

” erwachsen 787 du 365 216 v2 » 
3 % sehr alt 1151 du? 365 315 u2 
5 Acroperus harpae Embryo 397 du? 375 106 u2 
3S ‘ jung 546 du2| 375 - | 146 w2 
S a erwachsen | 1469 du? 375 392 u2 
8 sehr alt 2406 du? 375 642 u? 
Pleurogus aduncus jung 606 du2 430 141 2 
Peratacantha truncata Embryo 375 du2 475 79 u2 
” ; jung 634 du2 500 127 wu? 
” alt 1922 du? 500 384 u2 
Chydorus globosus alt 2692 du 845 319 u2 


interessante Frage. Bei Scapholeberis mucronata konnte ich nachweisen, 
daf die Anzahl der Polygone in der Dorsalkontur von der 1. zur 2. Gré- 
Bengruppe auf 127°, zunimmt, withrend gleichzeitig das lineare Ansatz- 
stiick des einzelnen Polygons sich auf 128% vergréBert. Ohne diesem 
Kinzelergebnis viel Bedeutung beizumessen, halte ich es fiir sehr wahr- 
scheinlich, daB die Zellen bei Chydorinen und Daphniden zunichst in 
gleichem Mae wachsen und daB ihre Vermehrung bei den Daphniden 
nur noch hinzukommt. Es ist leicht einzusehen, warum die Daphniden 
im allgemeinen gréBer sind. Aber auch die Form der Daphnia-Schale 
ist daraus zu erklaren, Angenommen in einer Schale von Camptocercus 
rect. konnte bei gleichbleibender Basis eine Zellteilung einsetzen, wobei 
die Zellen wieder auf ihr altes Ma8 anwachsen. Der Flichenindex miifte 
sich vergréRern. Daraus resultieren aber alle die Forminderungen, die 
ich oben geschildert habe (siehe 8.161) und die die Daphnia magna- 
Schale als letztes Glied der relativen Formenreihe erscheinen lassen 
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(Abb. 19). Umgekehrt ist der Verlust des Zellteilungsvermégens bei 
den Chydorinen zugleich die Erklirung ihrer Kleinheit und ihrer Form. 

4. Ephippium und Primitivephippium. Das Wachstum der Zellen 
hat seine Grenze. Das findet bei den Chydorinen seinen unmittelbaren 
Ausdruck in der Alterskurve, die immer langsamer der obersten Grenze 
zulauft. Kommt nun noch Zellteilung hinzu, so ist zu erwarten, daB das 
Wachstum der Zellen bei den alteren Tieren nicht mehr Schritt halten 
kann. So nimmt bei Scapholeberis mucronata die lineare Zellgré8e in 
der Dorsalkontur von der 4. Gré8engruppe wieder etwas ab. Bei ein- 
zelnen normalen Weibchen geht die Teilung der Zellen aber so rapide 
vor sich, da} deren GréBe im dorsalen Schalenabschnitt noch unter die 
des I. Jugendstadiums sinkt und der des Ephippiums nahekommt. Sie 
sind Vorstufen zur Ephippiumbildung. Auch das Ephippium ist (wie 
der Brutraum) nicht oder wenigstens nicht allein auf spezielle Gene zu- 
riickzufiihren, sondern in erster Linie auf die allgemeinen in der Schale 
liegenden Fihigkeiten. Wo keine Zellteilung stattfindet, kann auch kein 
Ephippium entstehen: die Chydoriden bilden folglich nur ein sogenanntes 
»Primitiv“ephippium. Das Wort ,,primitiv’ ist dabei sehr anfechtbar. 
Es ist wohl sicher, daB die Zellteilung, die doch eine urspriingliche Fiahig- 
keit darstellt, bei den Chydoriden erst sekundar verlorengegangen ist. 
Sie sind in ihrer Art sehr weit spezialisiert und fortgeschritten. Dahin 
gehort auch der Verlust der Fihigkeit, ein echtes Ephippium zu bilden. 


3. Folgerungen. 


Fir die mechanische Erklarung der Formverinderung und der Form 
im III. Abschnitt hatte ich ein gleichmiBiges allseitiges Wachstum der 
Schalenzellen zur Voraussetzung gemacht. Dies hat sich in zweifacher 
Weise bestitigt. Einerseits wachsen die Zellen nur. Anderseits war ich 
zu dem Schlusse gelangt, da die polygonale Reticulierung urspriinglich 
sei. Eine solche Form der Zellanordnung, im Idealfalle aus lauter regel- 
miBigen Sechsecken bestehend, muf aber stets dann in Erscheinung 
treten, wenn annahernd gleichgrofe Zellen nach allen Seiten etwa gleich- 
stark gegeneinander driicken. Urspriinglich kommt also jeder Zelle nur 
die innere Fihigkeit zur allseitigen Ausdehnung zu. Die Ursache zur 
Reihenbildung ist sekundir. Daraus folgt, daB es unzulissig ist, aus 
dem Endzustande der éuperen Form sofort addquate, bestimmte Wachstums- 
tendenzen und besondere Potenzen abzulesen, die diese Form determiniert 
haben sollen. Genau so wie es unzulissig ist, aus einem gesondert er- 
kannten und gesondert benannten Formmerkmal ein Gen dieses Merk- 
mals zu postulieren. 

Zu welch falschen Schliissen man sonst kommen kann, sei an einem 
Beispiel dargelegt.. Haack deutet das Vorhandensein von Chitinbindern 
dahin, daf ,,eine normale Zelle in ihren beiden spitzen Winkeln zu wach- 
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sen beginnt und sich dadurch keilférmig zwischen den vor und hinter 
ihr liegenden Zellkomplex einzwingt“. Welch gezwungene Deutung! 
Haack ist infolgedessen gendtigt, zarte Querleisten als einen Beweis 
anzusehen, da sich die Zelle sekundar geteilt habe. In Wirklichkeit 
liegt hier schon zu Anfang eine Zellenreihe vor, deren Querwinde nur 
unscheinbare Chitinleisten abscheiden. ; 
Ein Komplex kleinerer Zellen kann aus den obigen Griinden one nicht 
ohne weiteres als Teilungscentrum gedeutet werden. Haack faft den 
Haufen kleiner Zellen an der Helmspitze von Daphnia barbata in diesem 
Sinne ganz richtig auf. Diese haben sich wegen der vorgeschobenen 
Riickenleiste nicht weiter caudalwairts ausdehnen kénnen. Bei dem 
Zellennest, das den meisten der untersuchten Chydoridenschalen eigen 
ist, kommt eine erhdhte Zellteilung von vornherein nicht in Frage. 
Eine Hemmung aus inneren Ursachen anzunehmen, liegt kein Grund 
vor. So bleiben schlieBlich nur dufere Verhdltnisse iibrig, die den Zellen 
bet gleicher innerer Wachstumsfihigkeit nur eine geringe Flachenausdeh- 
nung erlauben. Die Lage des Zellennestes auf der Fliche la8t vermuten, 
da8B hier nicht weit von dem relativ festen und am meisten Widerstand 
gebenden Fornixpunkte der allseitige Druck am gréBten ist. Ferner 
kommt hinzu, da8 der innere Druck um so gréfRer sein mu, je kleiner 
der Kriimmungsradius des AuBenrandes ist. In der Tat ist die ventro- 
capitale Schalenregion vom gesamten Rande am starksten gekriimmt. 
Und das Zellennest, das etwa im Kriimmungsmittelpunkte liegt, folgt 
dieser Region bei ihrer Drehung im Lauf der Formenreihe. In Uber- 
einstimmung damit fehlt ein Zellennest bei Daphnia, wo die ventrocaudale 
Region in groBem Bogen und fast gleich mit den anderen Randteilen 
abgerundet ist. Zwar steht der mathematische und experimentelle 
Beweis dafiir noch aus. Aber diese Erklarung ist doch wahrscheinlicher 
als die Annahme einer spezifischen inneren ,,Hemmung“, wobei die 
eigentliche Erklirung doch nur hinausgeschoben und durch ein Wort 
ersetzt wird, was auch WOLTERECK (1920) ausdriicklich hervorhebt. 
Bei Zellreihen und Chitinstreifen ist die Verfiihrung besonders groB, 
innere Potenzen in den einzelnen Zellen anzunehmen, wonach diese 
sich nur in bestimmten Richtungen zu teilen oder nur in bestimmten 
Richtungen zu wachsen befihigt seien. Es ist ganz unvorstellbar, wie 
diese Potenzen wirken sollen. Denn eine Richtung kann doch nichts 
absolut Gegebenes sein, sondern ist nur im Gesamtorganismus in bezug auf 
dessen tibrige Tile bestimmbar und erkennbar. Also kann sie auch nicht 
durch Potenzen in der Hinzelzelle determiniert werden. In der Tat fihrt 
auch WOLTERECK bei Daphnia die Teilung einer Zelle in bestimmter 
Richtung auf die Druckverhaltnisse zuriick, denen zufolge radiale und 
basiparallele Teilungen einander abwechseln miissen. Anderseits lassen. 
sich nur Vermutungen dariiber anstellen, wie die so ganz verschieden- 
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artigen Strukturen (nur Radialreihen oder nur Basiparallelreihen) aus 
der polygonalen Felderung mechanisch entstehen kénnten. Die basale 
Druckkraft mii®te basiparallele, die dorsale Druckkraft radiale Reihen 
zur Folge haben. In diesem Sinne ist es verstaindlich, wenn die fort- 
geschrittenen Chydoridenarten der Formenreihe, also Acroperus und 
Camptocercus Langsstreifen haben, weil in diesem Falle die dorsale 
Barriere an Bedeutung iiberwiegt. Wir sind jedoch noch nicht im ent- 
ferntesten in der Lage, dies im einzelnen exakt nachzupriifen. Es tiber- 
schreitet auch den Rahmen dieser Abhandlung. Ich kann also die 
Ansicht, daB die Rautenstruktur eine Folge der auBeren Form ist, nicht 
voll beweisen, glaube mich aber zu der Feststellung berechtigt, da® die 
Anordnung der Zellen jedenfalls nicht die Ursache der Form und der 
Formverdnderung darstellt. 


4. Die Brutraumbildung. 


Zum SchluB sei noch einmal an die verschiedenen Méglichkeiten 
erinnert, nach denen der Brutraum zustande kommen und ausgebildet 
werden kann, weil sie erst jetzt véllig zu iibersehen sind. 

Aus der Funktion eines Organs wird meist der Schlu8 gezogen, daB 
dieses Organ der Funktion seine Entstehung verdanke. Jedoch die 
Form der Chydoridenschale und ihre postembryonale Verainderung er- 
- wecken den Eindruck, daB der Brutraum nicht zu dem speziellen Zwecke 
entstanden ist, die Hier zu bergen, sondern sich aus den allgemeinen Wachs- 
tumsgesetzen der Schale ergibt. HENTSCHEL (1923) sagt sehr richtig all- 
gemein, ,,es kann eine Anpassung mit dem (betreffenden) Zweck vor- 
liegen. Wir diirfen aber nicht vergessen, daf sie nicht vorliegen muf.. 
Es kénnen Bildungen, die in diesem Sinne niitzlich sind, auch aus 
ganz anderen Ursachen entstanden sein. Wir miissen darauf gefaft sein, 
daB sich manche ,Anpassungen‘ einmal als Illusionen erweisen kénnen“. 
Ein solcher Fall scheint mir auch beim Brutraum der Chydoriden vor- 
zuliegen. Ein Beweis dafir ist, daB meist kein wirkliches dorsalwarts 
gerichtetes Wachstum des Schalenriickens stattfindet. Denn die ,,héhere 
Wolbung der Primiparatiere hat ihre Ursache in einer relativen Ver- 
_kleinerung der Gesamtlange J. Vielmehr mu8 aus der ventral gerichteten 
Drehung der Rumpfschale eine stiirkere Wélbung resultieren. 

Die einzige Art, bei der sich der Brutraum dorsal ausdehnt, ist Grapto- 
leberis testudinaria. Die hier beobachtete FlachenvergroBerung der 
Zellen lieB sich auf eine Verringerung des von der Riickenlinie her wir- 
kenden Druckes zuriickfiihren, weil die beiden Schalenklappen in spitzem 
Winkel zusammentreffen. Ein Druck der Eier kann als Ursache nicht 
in Frage kommen. Ls 

Bei manchen Daphniden, z. B. Moina rectirosiris, Bosminiden u. a, 
kann man sich indessen dem Eindruck nicht verschlieBen, dafs hier eine 
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groBere Anzahl von Eiern die dorsale Brutraumwand wirklich nach 
auBen driickt. Dies ist jedoch nur als sekundire Dehnung vorstellbar, 
die mit dem Wachstum der Zellen (ihrer Zunahme an organischer Sub- 
stanz) nichts zu tun hat. Ob eine gesetzmiBige Form dabei hervorgehen 
kann, ist zu bezweifeln. ’ 

Bei manchen Arten kommt zu dem typischen Wachstum der Schalen- 
flichen noch hinzu, daB die freien Caudalrander fortschreitend ver- 
wachsen und der Trennungspunkt ventralwairts wandert. Dadurch 
wird die Bruthéhle weiter abgeschlossen (Hurycercus lamellatus und 
Simocephalus vetulus). | 

Im allgemeinen wird der Brutraum nur von der Rumpfschale gebil- 
det. Bei den langgestreckten Chydorinen (Acroperus-Gruppe) beginnt 
ja die Rumpfschale unmittelbar caudal vom Nackenorgan. Das unpro- 
portioniert rasche Wachstum der Dorsalsekante erklart sich aus den 
mechanischen Ursachen der Rumpfschalenbildung. Es wird daher 
durch etwaige spezifische Fermente, die von den Ovarien oder Eiern 
ausgehen kénnten, weder geférdert noch gehemmt. 

Die Arten der Chydorus-Gruppe sind durch den Nackenzipfel - aus- 
gezeichnet, unter den der Brutraum kopfwirts reicht. Nackenzipfel 
und Dorsalsehne als Vertreter der dorsalen Brutraumbegrenzung wach- 
sen in den Jugendstadien auBerordentlich rasch, aber fiigen sich vom 
Primiparastadium ab dem Durchschnitt ein. Wie verschieden bei der 
Beteiligung von Kopf- und Rumpfschale der Riicken noch im einzelnen 
gestaltet sein kann, bewies die verschiedene Lage des Riickenbuckels 
bei den Chydorus-Rassen. 

Was wir mit dem einheitlichen Worte Brutraum bezeichnen, ist eine 
komplizierte Erscheinung. Auch hier darf man sich, wie bei allen anderen 
Formmerkmalen, nicht von der Benennung irrefiihren lassen. 


Schlu& und Ausblick. 

Ziel der vorliegenden Arbeit war, mit Hilfe einer rein quantitativen 
Methode (nach THompsons Vorschlag) in die Formentstehung der Clado- 
cerenschale und ihre Ursachen einen tieferen Einblick zu gewinnen. 
Die Hauptfrage ist die, aus welchen Ursachen heraus eine ganz bestimmte 
Form zwangslaufig entstehen mu. Als Hauptergebnis betrachte ich 
die Analyse und Kritik der 4uBeren Merkmale, mit denen eine Art in 
den iiblichen Beschreibungen gekennzeichnet wird, und die viel pri- 
ziser als Primordia (nach Mac Leop) in Konstantentabellen zusammen- 
gefaBt werden kénnen. Sie sind zur Beschreibung der auSeren Form 
unerliBlich notwendig und bilden den Ausgangspunkt einer fortschrei- 
tenden Analyse (Phinanalyse nach Harcker). Auf der Suche nach den 
eigentlichen Ursachen der Formbildung konnten nur einige Schritte 
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getan werden. Insofern sind die Ergebnisse der Arbeit nur vorléufig und 
Anregung zu weiterer Kritik und Analyse. 

Wenn die LinearmaBe sich als unwirklich erwiesen, so ist doch auch 
die Flache nur eine mathematische Abstraktion. Unbeachtet muBte 
bleiben, da} die Schale einerseits keine ebene, sondern eine gekriimmte 
Oberflache hat, daB anderseits die Zellschicht ein riumliches Gebilde 


_ darstellt. Ich bin ferner von der Voraussetzung ausgegangen, daB die 


Basislinie und somit die Rumpfschalenfliche bei allen Stadien und allen 
Arten homolog sei. Das ist zwar sehr wahrscheinlich, aber keineswegs 
unanfechtbar. Was ist iiberhaupt die Basis? Alle bisherigen embryo- 


_ logischen Untersuchungen héren bei der beginnenden Organbildung auf 


oder bringen von ihr nur Andeutungen. Hier klafft eine Liicke, von 
deren Ausfiillung der weitere Erfolg der quantitativ-morphologischen 
Untersuchungen bei Chydoriden abhiangt. 


Leipzig, den 7. Juni 1923. 


Literaturverzeichnis. 

ALVERDES (1921): Rassen- und Artbildung. Abh. z. theoret. Biol. H. 9. 
Berlin. — Barrp (1850): Natural History of British Entomostraca. London. — 
Brook (1886): Report on the Stomatopoda, Challenger-Werk. — BurcKHARDT 
(1900): Faunistische und systematische Studien iiber das Zooplancton der gréBe- 
ren Seen der Schweiz und ihrer Grenzgebiete. Genf. — CaumMAn (1909): Treatise 
on Zoology. Part 7. Crustacea. — Ciavus (1876): Zur Kenntnis der Organisation 
und des feineren Baues der Daphniden. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 23. — 
DIEFFENBACH u. SACHSE (1912): Biologische Untersuchungen an Radertieren 
in Teichgewassern. Revuel. Biol. Supplemente. Serie 3. H. 2. — Fow xr 
(1909): Uber Planctonostracoden gefangen 1900 mit dem H. M.S. Research. 
Zit. nach ScoasBERG 1920. — FREIDENFELT (1921): Zur Frage der Berechtigung 
relativer MaBangaben in der Cladocerenforschung. Revuel. Bd. 9, H. 3—4. — 
Fric (1871): Die Krustentiere Béhmens. Prag. — Frirzscux (1917): Studien 
tiber Schwankungen des osmotischen Druckes der Kérperfliissigkeit bei Daphnia 
magna. Revuel. — GERSTAECKER (1866—79): Crustacea in Bronns Klassen u. 
Ordnungen des Tierreiches. — GRoBBEN (1879): Die Entwicklungsgeschichte 
der Moina rectirostris. Zugleich ein Beitrag zur Kenntnis der Phyllopoden. 
Wien. — GrusBer (1913): Studien an Scapholeberis mucronata O. F. M. Zeitschr. 
f. indukt. Abstammungs- u. Vererbungslehre 9, H. 4. — Haack (1915): Zur 
aiuBeren Morphologie einiger Daphniden. Revue!. — HarcKkeEr (1918): Entwick- 
lungsgeschichtliche Eigenschaftsanalyse (Phinogenetik). Jena. — Ders. (1921): 
Allgemeine Vererbungslehre. 3. Aufl Braunschweig. — Hunrscuen (1923): 
Grundziige der Hydrobiologie. Jena. — JurtNnE (1820): Histoire des monocles. 
Genf, Paris. — Kuiuack (1909): Phyllopoda. H. 10 der SiSwasserfauna 


-Deutschlands von Braver. Jena. — LANGHANS (1911): Cladoceren aus dem 


Salzkammergut. Naturwiss. Zeitschr. Lotos 59, H. 3—5. — Ders. (1911): Der 
GroBteich bei Hirschberg in Nordbéhmen, II. Die Biologie der litoralen Clado- 
ceren. Monogr. u. Abh. zur Revue!. — Leypie (1860): Naturgeschichte der 
Daphniden. Tiibingen. — LitisnBore (1900): Cladocera Sueciae. Upsala. — 
Mac Leop (1919): The Quantitative Method in Biology. Manchester. — MULLER 
(1785): Entomostraca seu insecta testacea. Leipzig. i PRZIBRAM U. MEGUSAR 
(1912): — Przrram (1913): Die Kammerprogression der Foraminiferen als 


~~ 


188 F. Werner: Variationsanalytische Untersuchungen an Chydoriden. 


Parallele zur Hautungsprogression der Mantiden. Arch. f. Entwicklungsmech. 
d. Organismen. — Ders. (1922): Form und Formel im Tierreiche. Beitr. zu einer 
quantitativen Biol. I—XX. Leipzig, Wien. — RuumBLER (1915): Wachstum 
tierischer Kérper, Handwérterbuch d. Naturwiss. 10. — ScHépLER (1862): 
Uber die Lynceiden und Polyphemiden der Umgegend von Berlin. Jahresber. 
d. Dorotheenstidt. Realschule. — Ders. (1858): Die Branchiopoden der Um- 


gebung von Berlin. Jahresber. iiber die Louisenstidt. Realschule. — SmirH 
(1909): The Cambridge Natural History 4. Crustacea. Cambridge. — Scoes- 
BERG (1920): Studies on marine Ostracods. Upsala. — THompson (1917): 


On Growth and Form. Cambridge. — VotimMeEr (1912): Zur Entwicklung der 
Cladoceren aus dem Dauerei. Zeitschr. f. wiss. Zool. 102. H. 3/4. — WaciEr 
(1912): Faunistische und biologische Studien an frei schwimmenden Cladoceren 
Sachsens. Zoologica H.67. — WaRREN (1902): A Preliminary Attempt to ascer- 
tain the Relationship between the Size of Cell and the Size of Body in Daphnia 
magna Strauk. Biometrica I]. — WEIGOLD (1910): Biologische Studien an Lynco- 
daphniden und Chydoriden des K6nigreichs Sachsen. Revuel. 3. Biol. Supple- 
mente H. 2. — WEISMANN (1877): Beitrage zur Naturgeschichte der Daphniden. 
Abh. III. Abhangigkeit der Embryonalentwicklung von Fruchtwasser der 
Mutter. — WERNER (1923): Die Verainderung der Schalenform und der Zellen- 
aufbau bei Scapholeberts mucronata O. F. Miller. Revuel). —Wo.LtTEREcK (1920): 
Variation und Artbildung. Analytische und experimentelle Untersuchungen an 
pelagischen Daphniden und anderen Cladoceren. Revuel. 9, H. 1—2. 


1) Revue = Internationale Revue der gesamten Hydrobiologie und Hydro- 
graphie. 


TARY NUR Wee ee 


ee en ae Se Cee eS ae ee 


DIE WIRKUNG EXPERIMENTELLER EINGRIFFE, 


_INSBESONDERE DER BLENDUNG, AUF DEN HISTOLOGISCHEN 


BAU DES INSEKTENGEHIRNS. 
Von 


FRIEDRICH ALVERDES, 
Halle a. 8. 


Mit 5 Textabbildungen und Tafel I u. I. 
(Eingegangen am 2. Mai 1924.) 


Inhalt. Seite 
1. Einleitung; physiologische Vorbemerkungen ............ 189 
eee Mipthaden 8, ke LE 194 
3. Das intakte Gehirn der Cloéon-Larve; ihre Komplex- und Nebenaugen. 195 
4. Der Einflu8 der Blendung auf das Centralnervensystem der Cloéon-Larve 201 
a) Vollstandige Zerstérung des Komplexauges ........... 201 
b) Unvollstaindige Zerstérung des Komplexauges. ......... 202 
PeerornurenersOceri Ss a.) hes Fe. GS tee 2 le 204 

5. Der EinfluB direkter Hitzewirkung auf das Centralnervensystem der 
rere eres ge ew Ne hol as ss 204 
6. Der EinfluB der Blendung bei der Corethra-Larve ......... 209 
7. Der EinfluB der Blendung bei der Agrion-Larve.......... 210 
SC UMNUAMMMR Oh te sg cg Se i Sess se Ke ee 211 


1. Einleitung; physiologische Vorbemerkungen. 
In einer jiingst erschienenen Publikation (1923) vermochte ich zu 


_ zeigen, wie weitgehend bei manchen Insektenarten das Komplexauge 


als ,,tonisches Sinnesorgan funktioniert; denn die Zerstérung des einen 
Komplexauges setzt bei Larven aus der Ephemeridengattung Cloéon 
und der Libellengattung Agrion den Muskeltonus der Gegenseite herab. 
Dies findet darin seinen Ausdruck, daB die einseitig geblendete Cloéon- 
Larve beim Sitzen eine schiefe Kérperhaltung einnimmt. Am starksten 
schief gehalten wird der Kopf; der Neigungswinkel desselben kann bis 
zu 45° betragen; aufwarts gewandt ist dabei das zerstorte Auge. Thorax 
und Abdomen sind im gleichen Sinne geneigt; das Hinterleibsende, das 
den geringsten Neigungsgrad aufweist, ist meist nach der Seite des ge- 
blendeten Auges heriibergebogen. 

Fiir die veranderte Korperstellung la8t sich eine charakteristische 
Haltung der Extremititen auf der der Blendung gegeniiberliegenden, 
also auf der intakten Seite, verantwortlich machen. Wahrend die Glied- 
maBen der geblendeten Seite den normalen Streckungsgrad beibehalten, 
sind die Beine der intakten Seite mehr oder weniger stark eingekrimmt, 


~ 
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wobei aber gleichzeitig der betreffende Kérperrand nicht erhoben, son- 
dern nach abwarts geneigt wird. Fiir die Schiefstellung des K6rpers 
kommt keinesfalls eine Erhéhung der Muskeltatigkeit auf der geblen- 
deten Seite, sondern allein eine Herabsetzung derselben auf der Gegen- 
seite in Betracht. Entsprechend 
ist das Heriiberbiegen des Hinter- 
leibsendes nach der geblendeten 
Seite zuriickzufiihren auf eine Her- 
absetzung des Tonus der Abdo- 
minalmuskulatur der Gegenseite. 
Die Wendung des Kopfes, welche 
das geblendete Auge nach auf- 
warts bringt, wird in gleicher 
Weise hervorgerufen durch eine 
Herabsetzung des Muskeltonus auf 
der intakten Seite. 

Da ich bisher von diesen Ver- 
haltnissen keine Abbildung gegeben 
habe, so mége dies hier geschehen. 
Textabb. 1 zeigt eine Cloéon-Larve 
bei Betrachtung von der Dorsal- 
seite, Textabb. 2 von vorn her. 
Das gesunde Komplexauge der 
Cloéon-Larve ist eine elastische 
Blase; nach Zerst6rung durch 
mehrmaliges Beriihren mit einer 
gliihenden Nadel erscheint das 


Abb. 41. Cloéon-Larve, Das linke Komplexauge 
wurde geblendet; die Triimmer desselben gingen 
bei der nachsten Hiutung bis auf geringe Pig- 
mentreste verloren. Infolge der Blendung ist der 
Tonus der Muskulatur auf der Gegenseite (der 
rechten Seite) herabgesetzt; diese Tonusverringe- 
rung betrifft die Muskeln des Kopfes, der Extre- 
mitéten und des Abdomens. Das Tier nimmt 
daher eine vollstiindig schiefe Kérperhaltung ein. 


Infolge Fehlens optischer Reize steht der Fiihler Abb. 2. Cloéon-Larve, links ge- 
der geblendeten Seite weniger steil als derjenige blendet. Ansicht von vorn, 
der intakten Seite. Vergr. 7:4. Vergr. 7:4. 


Auge fast schwarz, seine Oberfliche ist eingesunken und zerkliiftet. 
Bei der nachsten Hiutung gehen die Trimmer eines solchen Auges 
mehr oder weniger vollstiindig bis auf unregelmaige Pigmentreste 
verloren (Textabb. 1). Die Fiihler korrespondieren nicht mit dem 
Auge der Gegenseite, sondern mit dem der gleichen Seite; wohl infolge 
Fehlens optischer Reize tritt der Fiihler der geblendeten Seite weniger 
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in Tatigkeit als normalerweise. Werden beide Fiihler ruhig gehalten, 
so steht der Fiihler der intakten Seite vielfach steiler als der der geblen- 
deten Seite (Textabb. 1 und 2), Die drei N ebenaugen befinden sich bei 
der Larve ganz offensichtlich noch nicht in Funktion. 

Das willktirlich sich vollziehende Schreiten der einseitig geblendeten 
Ephemeridenlarve geschieht geradlinig vorwirts, nicht etwa unter Ab- 
weichung nach der einen oder anderen Seite, Hier mégen noch einige, 
uber das in der friiheren Publikation Gesagte hinausgehende Bemer- 
kungen angefiigt werden. Die Ephemeridenlarve yerhilt sich — soweit 
meine Erfahrungen reichen — weder positiv noch negativ phototak- 
tisch, sondern bleibt dem Lichte gegeniiber indifferent. Kreisbewe- 
gungen nach einseitiger Blendung werden yon vielen Autoren beschrie- 
ben (Rap, GarREY, PaTren, v. BupDDENBROCK, MINNICH u. a.); doch 
handelt es sich dann immer um Arten, die entweder positiv oder negativ 
phototaktisch sind, und zwar treten Kreisbewegungen zum Lichte hin 
bei positiv, Kreisbewegungen vom Lichte fort bei negativ phototak- 
tischen Species auf, 

Beim Schwimmen weist die einseitig geblendete Cloéon-Larve eine 
Besonderheit auf, die sich mit einer Kreisbewegung wohl in Parallele 
setzen li 8t, denn solche Tiere schwimmen ausnahmslos in Spiralen, was 
intakte oder beiderseitig geblendete Kontrolltiereniemalstun, Die Rota- 
tion vollzieht sich dabei im Sinne der beim Sitzen schon vorhandenen 
schiefen Kérperhaltung, also gleichsam mit dem geblendeten Auge voran 
liber die intakte Seite; die Dorsalseite ist dabei stets der Lingsachse 
der Spirale zugewandt. Beiderseitige Blendung setzt auf beiden K6érper- 
seiten den Muskeltonus gleichmafSig herab. 

Die Tatsache, daB die vom Komplexauge ausgetibte Photorezeption 
den Muskeltonus der Gegenseite beeinflu8t, sagt nattirlich nicht das 
Allermindeste iiber das Zustandekommen der Orientierung der Insekten 
zur Lichtquelle aus; dies sei besonders GARREY gegentiber ausdriicklich 
betont, Denn diese Orientierung ist ein durchaus einheitlicher Akt; es 
arbeiten dabei also nicht zwei Kérperhalften unabhingig voneinander 
oder gegeneinander, Im Sinne der Loxpschen Tropismentheorie ist 
mein Befund also keineswegs zu verwerten. Wenn nun beim Vorwirts- 
schreiten die einseitig geblendete Cloéon-Larve nicht von der Geraden 
abgelenkt wird, dagegen beim Schwimmen eine Spirale beschreibt, so 
zeigt dies, daB das Schreiten eine Tatigkeit ist, die in ihren Einzelheiten 
mehr unter der Kontrolle des Individuums steht als das Schwimmen; 
das Schreiten ist somit ,,von hdherem Range“ als das Schwimmen. Das 
Tier kommt also beim Schreiten trotz des einseitig herabgesetzten Mus- 
keltonus nicht von seiner Richtung ab; es ist imstande, diesen Ausfall 
zu kompensieren. ,,Subjektiv“‘ mag dies fiir das Tier — soweit allein 
die bei einem solchen Gehen aufzuwendende Kraft in Betracht gezogen 
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wird — nicht viel anders sein, als wenn es von der geblendeten Seite 
her durch einen kontinuierlichen Wasserstrom getroffen wiirde, gegen 
den es anzugehen hat. (Im iibrigen ist natiirlich fiir das betreffende In- 
dividuum das ,,Erlebnis‘‘ der einseitigen Tonusherabsetzung ganz 
anders beschaffen als das Durchqueren einer Wasserstromung, schon 
weil an den Tastorganen die entsprechenden Sinnesdaten fehlen.) 

Das Schwimmen wird durch Auf- und Abschlagen des mit drei 
Schwanzborsten versehenen Abdomens bewirkt; die Extremitaten sind 
dabei untitig und werden vermutlich solange eng an den Kérper an- 
gelegt. Das Schwimmen ist ein Vorgang, der viel weniger als das Schrei- 
ten regulationsfahig, d.h. ,,willkiirlichen‘‘ Modifikationen zuganglich 
ist. Wenn also der Schwimmakt einmal in Gang gebracht wurde, so 
sind wohl Variationen in der Geschwindigkeit méglich, aber nicht so 
weitgehende Regulierungen, daB die einseitige Herabsetzung des Muskel- 
tonus ausgeglichen werden kénnte. 

Die einseitig geblendete Agrion-Larve wird in ihrer Kérperhaltung 
weder beim Schreiten noch beim Sitzen beeinfluB8t; jedoch beschreibt 
auch sie, ganz wie die Cloéon-Larve, wahrend des Schwimmens eine 
Spirale. An ein- oder doppelseitig geblendeten Corethra-Larven zeigte 
sich dagegen keinerlei Veriinderung des Muskeltonus. 

Die Versuche an Cloéon-Larven baute ich seit der letzten Publikation 
dahin aus, daB ich an einer Anzahl von Exemplaren das Komplexauge 
nicht immer vollstandig, sondern auch nur teilweise zerstérte. Um ganz 
sicher zu gehen, hat man sich jedesmal nachtriglich an Hand der Schnitt- 
serie zu tiberzeugen, wie weitgehend die Zerst6rung des Auges erfolgte; 
denn durch au8ere Betrachtung allein lat sich nicht immer feststellen, 
ob bei beabsichtigter teilweiser Zerstérung des Auges das Resultat der 
Verbrennung auch das gewiinschte war. 

Zerstérung des Komplexauges zur Hilfte hat einen geringeren Erfolg 
als vollstindige Vernichtung. Immerhin nimmt eine Cloéon-Larve mit 
einem zur Halfte geblendeten Auge doch schon die oben geschilderte 
charakteristische Stellung ein. Bei einem Tier, dem beide Augen teil- 
weise zerstért wurden, wird der Muskeltonus auf beiden Seiten gleich- 
miBig herabgesetzt; infolgedessen nimmt es eine gerade Korperhaltung 
ein. Kin Individuum, dem das eine Komplexauge vollstindig, das 
andere aber nur teilweise vernichtet wurde, sitzt nach der Seite des 
noch nicht vollstindig zerstérten Auges geneigt. Bei der Art der Zer- 
storung, wie ich sie vornahm, liBt sich der Umfang derselben nie voll- 
kommen genau angeben, es sei denn, da giinzliche Zerstérung statt- 
hatte; denn die Kinwirkung der Hitze findet keine véllig scharf um- 
rissenen Grenzen. Doch li8t sich so viel sagen, daf der absolute Betrag 
des perzipierten Lichtes eine weitgehende Rolle spielt ; denn das Resultat 
der zum Teil geschehenen Blendung war — soweit sich mit dieser Me- 
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thode feststellen liefS — immer das gleiche, ob nun der in Funktion be- 
lassene Rest des Auges vorn, hinten, oben oder unten belegen war. Die 
Summe des perzipierten Lichtes steht also als. ein Ganzes mit dem Mus- 
keltonus der Gegenseite als einem anderen Ganzen in Korrespondenz, 
nicht etwa aber entsprechen bestimmte Augenkeile bestimmten Muskel- 
gruppen. Dies Ergebnis findet eine Erginzung darin, das — wie ich 
friiher zeigte — bei der Cloéon-Larve Verdunkelung ganz ihnlich wie 
Blendung den Muskeltonus herabsetzt. Schon die abendliche Damme- 
rung, in welcher der Mensch noch einigermafen deutlich sieht, vermag 
in dem angegebenen Sinne zu wirken. 

In einer jiingst erschienenen Arbeit publizierte Mast Versuche an 
Fliegen, bei denen das eine Auge bedeckt worden war. Das betreffende 
Tier nimmt dann eine ganz ahnliche schiefe Kérperhaltung ein wie die 
Cloéon-Larve. Das gleiche sah bereits friiher HoLMEs an Ranatra. Mast 

glaubt nun nicht, da® diese Stellung auf die einseitige Verinderung des 
Muskeltonus zuriickzufiihren sei, sondern auf den Versuch des Tieres, sich 
zum Licht zu wenden, ohne die Beine zu bewegen. Diese Erklarung halte 
ich nach dem oben Mitgeteilten nicht fiir zutreffend. Mast fand weiter, 
_daB der Grad der Schiefstellung besonders abhingig ist von der Be- 
leuchtung der ventralen Halfte des Auges; Entsprechendes konnte ich 
bei der Cloéon-Larve nicht nachweisen, doch ist dies sicherlich auf Ver- 
schiedenheiten des Materials zuriickzufiihren. Darin kann man Mast 
jedoch nur beipflichten, da eine ,,Tonushypothese“ (die er allerdings, 
wie gesagt, ablehnt) durchaus keine geeignete Grundlage bietet, um die 
Orientierung der Insekten zum Licht zu erklaren!). 

In einer unlingst erschienenen Arbeit zeigte BALDUs, da an Libellen- 
larven nach Exstirpation einer Halfte des Oberschlundganglions eine 
Kriimmung des Abdomens nach der gesunden Seite eintritt und daB die 
betreffenden Tiere ebendorthin im Kreise gehen und schwimmen. 
(Siehe bei Batpus die gesamte altere Literatur tiber Operationen an 
Arthropodengehirnen.) Der ganze Korper des Tieres ist dann auf die 
Manegebewegung eingestellt und alle Muskeln beider Kérperseiten wer- 
_ den in eine entsprechende Titigkeit gesetzt. Ahnliches berichtet BaLp1 
von Kiafern. Derartiges ist natiirlich etwas ganz anderes als die einseitige 
Herabminderung des Muskeltonus nach Ausschaltung des gegeniiber- 
liegenden Komplexauges. 

Wie ich in der bereits zitierten Arbeit erérterte, besitzen die Cloéon- 
und die Agrion-Larven einen sehr entwickelten Erschiitterungssinn, was 
besonders nach totaler Blendung der Tiere in die Erscheinung tritt. Als 
Organe diesesSinnes hat man wohl, wie hier nachgetragen sei, insbesonders 


1) Anm. bei der Korrektur: Die neueste Arbeit von 8. O. Mast, The pro- 


cess of photic orientation in the robber-fly, Proctacanthus philadelphicus Amer. 
Jour. Physiol. Vol. 68. April 1924, konnte hier nicht mehr berticksichtigt werden. 


Z. f. Morphol. u. Okol d. Tiere Bd. 2. 13 
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vereinzelte lange diinne, senkrecht stehende Haare zu betrachten, die 
sich iiberall am Kérper finden. Alleinig hiervon ausgenommen sind, wie 
es scheint, die Kiemenblittchen der Cloéon-Larve. Diese Haare stehen 
also rundum an Kopf, Thorax und Abdomen der genannten beiden 
Arten, an den Fithlern, Extremitaten und Schwanzanhangen, unabhangig 
von etwa vorhandenen Borsten und Dornen, die dann im allgemeinen 
zahlreicher vertreten und vor allem irgendwie schrag gestellt sind (vgl. 
hierzu HocHREUTHER und ZAWARZIN 1912). 

Das Thema der vorliegenden Arbeit betrifft die Feststellung, welche 
histologischen Verinderungen am Centralnervensystem meiner Ver- 
suchstiere im Gefolge der Blendung eintraten und wie das Centralnerven-_ 
system auf direkte, durch lokale Erhitzung herbeigefiihrte Zerstorung 
einiger seiner Teile im histologischen Gesamtaufbau reagierte. 


2. Material und Methoden. 

‘Als Untersuchungsobjekte dienten mir die Larven von Cloéon, 
Agrion und Corethra. Die Blendung wurde in der Weise ausgefiihrt, daB 
das Versuchstier auf den Tisch des binokularen Mikroskops gelegt und 
das betreffende Komplexauge mehrmals mit einer gliihenden Nadel 
. beriihrt wurde. Ebenso wurde in einer Anzahl von Fallen mit den 
Nebenaugen verfahren. Zerst6rungen von Hirnteilen erzielte ich durch 
Betupfen der Kopfkapsel mit der gliihenden Nadel. Solche Eingriffe 
vertrugen die Tiere durchweg gut. 

Die Fixierung gelang am besten mit dem Gemisch von CaRNoy (ab- 
soluter Alkohol + Chloroform + Eisessig = 6 :3:1). Ich iibergoB die 
Versuchs- und Kontrolltiere mit dieser Fliissigkeit und schnitt dann 
sogleich den Kopf allein oder diesen im Zusammenhang mit dem Thorax 
ab. In der Fixierungsfliissigkeit wurden die Objekte 1/2 Stunde belassen; 
dann gelangten sie nacheinander in Gemische von absolutem Alkohol 
+ Chloroform = 1:1 und 1:2 auf je 1/4 Stunde; im Ablauf dieser Zeit 
sanken sie regelmiBig vollstindig zu.Boden. AnschlieSend wurden die 
Objekte auf 1/. Stunde inreines Chloroform verbracht; das letztere wurde 
wihrenddessen zweimal gewechselt. Hierauf setzte ich festes Paraffin _ 
reichlich zu und stellte das betreffende GefaB auf 1/, Stundein den Wiarme- 
ofen; endlich wurde das Objekt auf 3/, Stunde in fliissiges Paraffin ge- 
bracht und dieses letztere einmal gewechselt. Geschnitten wurde 10 und 
15 w dick; diinnere Schnitte anzufertigen war zwecklos, denn man er- 
schwerte dadurch nur die Ubersicht iiber die Gehirnteile. Geschnitten 
wurde in den drei Ebenen des Raumes, wobei die Tiere also entweder 
1. bezogen auf ihre normale Stellung am Boden: horizontal oder 2. be- 
zogen auf ihre Lingsachse: quer oder 3. median und paramedian ge- 
troffen wurden. Die Firbung erfolgte mit DELAFTELDschem Hamatoxylin, 
worin die Objekte im allgemeinen etwa 20 Minuten blieben. Zur Kon- 
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trolle wurde auch mit Sublimat-Eisessig fixiert (Zusammensetzung: 


20 Teile 0,7°,ige Kochsalzlosung, gesattigt mit Sublimat, +1 Teil Kis- 


_ essig). Doch gibt meinen Erfahrungen gema8 die Fixierung nach CarNnoy 
_ bessere Bilder. Zudem bietet diese letztere Fixierung den Vorteil, daB 


sich das Objekt sogleich im absoluten Alkohol befindet und nicht mehr 
die ganze Alkoholreihe zu durchlaufen hat. So kommt es, da8 man im- 
‘stande ist, bereits etwa 6 Stunden nach begonnener Fixierung das ge- 


_ schnittene, gefarbte und eingedeckte Objekt zu studieren. 


In einer Anzahl von Fallen wurde eine Bleichung der Objekte mit 


_ Diaphanol nach P. Scuutze vorgenommen. Um Schrumpfungen beim 
_ Ubergang in dieses Reagens zu vermeiden, kamen die Objekte vom 
_ Carnoyschen Gemisch aus auf je 1/,—1/, Stunde zunichst in absoluten 
_ Alkohol und dann nacheinander in Gemische von absolutem Alkohol 


+ Diaphanol = 2:1 und 1: 2; in die nachste Flissigkeit wurden sie 


: jedesmal erst nach erfolgtem Untersinken gebracht. SchlieBlich kamen 
sie in reines Diaphanol. Hier blieben sie je nach Bedarf, d.h. bis voll- 


standige Bleichung eingetreten war, einige Stunden. Darauf wurden 


; sie in absoluten Alkohol zuriickgefiihrt, wobei als Zwischenstufen wieder 
_ Gemische von absolutem Alkohol + Diaphanol = 1:2 und 2:1 ein- 


_ geschaltet waren. Im absoluten Alkohol blieben sie einige Stunden, 
_ dann gelangten sie iiber Chloroform in Paraffin. ~ . 


3. Das intakte Gehirn der Cloéon-Larve; ihre Komplex- und 
Nebenaugen. 

Bevor die durch 4uBere Eingriffe erzielten Verinderungen am Gehirn 
der Cloéon-Larve erértert werden kénnen, mu8 der normale Bau des- 
selben besprochen werden. Ich stiitze mich dabei auf Schnittserien durch 
_Képfe vollig intakter Tiere. Obwohl iiber die Morphologie und Physio- 
logie der Komplex- und Nebenaugen der Ephemeridenlarven zahlreiche 
Untersuchungen vorliegen (Zimmer, Hesse, v. REITZENSTEIN, SEILER, 
DeMoLL und ScHeuRING, PrRIESNER), hat sich doch noch kein Autor 
mit der mikroskopischen Anatomie des Gehirnes dieser Formen ein- 
gehend beschaftigt. Bei anderen Insektenspecies ist das Centralnerven- 
system hingegen bekanntlich vielfach untersucht worden (siehe die 
neueren Arbeiten von Hatter, Jonescu, v. ALTEN, KUHNLE, BRET- 
SCHNEIDER, HotsTE, Bapus und die dort gegebenen Literaturverzeich- 
nisse). Auf die Grundziige der Morphologie des Insektengehirnes gehe 
ich hier nicht ein, sondern verweise deswegen auf die friiheren Autoren. 

Unter allen bisher untersuchten Formen besitzt das Gehirn der 
Cloéon-Larve am meisten Ahnlichkeit mit derjenigen der Libellenlarve, 
welch letzteres Batpus jiingst eingehend beschrieben hat. Aus diesem 
Grunde halte ich mich im wesentlichen an die von diesem Autor ange- 
wandte Nomenklatur. Bei der Cloéon-Larve sind die einzelnen Gehirn- 

13* 


~ 


196 F. Alverdes: Die Wirkung experimenteller Hingriffe, insbesondere 


teile kleiner und zarter ausgebildet als bei der Libellenlarve und deshalb 
teilweise nicht so deutlich in die Augen springend wie dort. Wesentlich 
erleichtert wurde mir die Vergleichung dadurch, da mir die Gehirne 
intakter Agrion-Larven zur Verfiigung standen (iiber diese selbst siehe 
unten). Die Lage des Gehirnes ist bei Libellen- und Cloéon-Larven in- 
folge von Unterschieden in der Kopfform eine verschiedene. Bei der 
Libellenlarve weicht die dorsale Kopfdecke nur wenig von der Horizon- 
talen ab; bei der Oloéon-Larve dagegen ist der Kopf rechtwinklig ab- 
gebogen, so da der bei der Agrion-Larve dorsale Teil der Kopfkapsel 
hier senkrecht steht und nach vorn weist. Infolgedessen ist das Ober- 
schlundganglion der Libellenlarve nach hinten, dasjenige der Cloéon- 
Larve dagegen nach vorn geneigt. 

Das Protocerebrum ist wohlentwickelt. Um den sehr deutlich auf den 
Schnittpriparaten hervortretenden Centralk6rper gruppieren sich rechts 
und links die beiden Protocerebralloben, dorsal und hinten die Pars 
intercerebralis mit Pons und ebendort rechts und links die sogenannten 
»pilzhutférmigen Kérper“ (Globuli). Zu beiden Seiten schlieBen sich 
an das Protocerebrum die optischen Ganglien an, auf die hier ein ganz 
besonderes Augenmerk gerichtet werden mu’. Wenig deutlich grenzt 
sich vom Protocerebrum das Deuterocerebrum ab; es ist verhaltnismafig 
sehr schwach entwickelt. Auf dasselbe folgt das Tritocerebrum; von ihm 
entspringt der Frontalnerv, der zu dem auf dem Pharynx belegenen 
Ganglion frontale fiihrt. Letzteres tritt immer deutlich hervor. Die 
Verbindung mit dem Unterschlundganglion stellen die Schlundconnective 
her; kurz vor der Vereinigungsstelle dieser Connective mit dem Unter- 
schlundganglion lait sich die den Schlund ventral umgreifende Trito- 
cerebralcommissur nachweisen. Im Gehirn der Cloéon-Larve bilden die 
Nervenfasern eine mehr oder weniger fest gefiigte Masse; umschlossen 
wird die letztere von einem lockeren Gewebe, der Neuroglia, in welche 
die Ganglienzellen eingebettet liegen. Trotz ihres maschenférmigen 
Aufbaues bildet die Neuroglia als Ganzes einen scharf umrissenen Kor- 
per, der durch Haltebiinder an der Kérperdecke und den benachbarten 
Organen befestigt ist. In die Neuroglia treten eine Anzahl Tracheen- 
stimme ein. 

Der Centralkérper besteht aus dichtem Neuropil (Taf. I, Abb. 1 Z); 
er gliedert sich in mehrere Schichten oder Abschnitte, die aber nicht etwa 
vollig voneinander getrennt sind, sondern miteinander an bestimmten 
Stellen kommunizieren. Durch Nervenfasern steht der Centralkérper 
mit den verschiedenen Gehirnteilen in Verbindung, worauf weiter 
unten eingegangen werden soll. Hinten unten liegen am Central- 
kérper die sogenannten Knollen (K). Umgeben wird der Central- 
kérper von einer Faserhiille, in welcher hier und da Neurogliakerne 
belegen sind. ; 
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Die Pars intercerebralis ist der zwischen dem Centralk6rper und den 
beiden ,,pilzhutformigen Kérpern“ belegene Teil des Protocerebrum; 
ihm gehéren die Briicke (Pons intercerebralis) und die Ocellarnerven an. 
Die Briicke ist ,,in Form einer Maurerklammer“ in den oberen und hin- 
teren Teil des Gehirns eingesenkt. Sie bestehtaus Neuropilmasse (Taf. I, 
Abb. 2). Unmittelbar vor der Briicke treten die vom Medianocellus her- 


» kommenden Nervenfasern in das Gehirn ein, etwas mehr seitlich die 


beiden Nerven der Seitenocellen (Taf. I, Abb. 4). Welchen Verlauf die 
Ocellarnerven im Innern des Gehirns nehmen, konnte an meinen Ob- 
jekten nicht ausgemacht werden; somit lie8 sich hier die Streitfrage iiber 
die Faserverbindung der Centren der Ocellen untereinander und mit den- 
jenigen der Komplexaugen nicht anschneiden (vgl. v. ALTEN, PIETSCH- 
KER, DEMOLL und SCHEURING, BRETSCHNEIDER, BALDUS). 
Rechts und links von der Pars intercerebralis am oberen hinteren 
Rande der Protocerebralloben liegt jederseits ein ,,pilzhutformiger Kér- 
per‘ (Globulus, Taf. I, Abb. 7 und 8 G@). Die Zellen, aus denen sie 
bestehen, heben sich durch ihren Habitus deutlich von den iibrigen 
Ganglienzellen ab. Bei der Libellenlarve zieht von jedem Globulus 
nach abwarts eine Fasermasse, die in ihrem ersten Abschnitt einheit- 
lich und ungeteilt bleibt; Batpus nennt diesen Abschnitt den Ramus 
communis descendens. Dann biegt die Fasermasse im rechten Winkel 
nach der Medianebene zu um (Ramus communis transversalis) und teilt 
sich kurz vor dem Centralkérper in zwei Hauptteile. Der eine Ast 
(Ramus superior) zieht aufwarts und endet am oberen Hirnrande mit 
einer Anschwellung, der andere (Ramus anterior) zieht zur vorderen 
Hirnwand, wo er ebenfalls mit einer Anschwellung endet. Einige Fasern 
gehen weder in den Ramus superior noch in den Ramus anterior tiber, 
sondern miinden in den Centralkérper und dessen Knollen. Von diesen 
Verhiltnissen zeigt die Cloéon-Larve gewisse Abweichungen. Hier sind 
es nicht einige Fasern, die sich zum Centralk6rper und zu den Knollen 
begeben, sondern deren eine ganze Anzahl; sie verlaufen auch nicht im 
Ramus communis descendens, sondern machen sich sogleich an ihre 
Ursprungsstelle selbstandig (Taf. I, Abb. 8 Rc). Man kann diesen 
Ast vielleicht Ramus corporis centralis nennen. Bei der Cloéon-Larve 
la8t sich von dem Ramus communis descendens ein Ramus communis 
transversalis nicht so scharf unterscheiden., Deutlich hingegen tritt die 
Teilung im Ramus superior und anterior hervor (Taf. I, Abb. 5—7). 
Eine Komplikation ergibt sich dadurch, dafi der Ramus anterior jeder- 
seits nicht einfach, sondern doppelt auftritt; jeder dieser beiden Aste 
endet an der Vorderseite des Gehirns mit einer Anschwellung (Taf. I, 
Abb.5 Rl und Rm). Bei Libellenlarven ist diese Spaltung insofern 
angebahnt, als sich in der Endanschwellung kleine Einkerbungen finden, 
die an einzelnen Stellen tiefer in die Neuropilmasse hineintagen. Man 
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darf vielleicht die beiden Aste des Ramus anterior als Ramus anterior 
medialis und lateralis bezeichnen. 

_ Zwischen den pilzhutférmigen Kérpern der rechten und linken Seite, 
dort, wo sich die beiden Schenkel der Briicke befinden, liegt bei der 
Libellenlarve jederseits der Medianlinie ein Zellhaufen vom Typ der 
Globuluszellen, die sogenannten ,,kleinen Zellen“ (Taf. I, Abb: 5—7K1). 
Diese Zellmassen heben sich deutlich von den iibrigen Ganglienzellen ab. 
Ob sie Fasern in die Briicke entsenden, lie& sich nicht entscheiden. 
Zahlreiche Fasern ziehen hingegen zum Centralkérper, andere wenden 
sich dem Vorderrand des Gehirnes zu, wo sie wahrscheinlich in den Lobus 
lateralis einstrahlen. 

Den bisher besprochenen Teilen des Protocerebrum sind rechts und 
links die Protocerebralloben angefiigt (Taf. I, Abb. 1, 2, 4—9 Pr). 
Wenn man an den letzteren einen Hauptteil unterscheidet, so schlieBen 
sich an diesen nach vorn das Tuberculum opticum (70) und der Lobus 
lateralis (Z 7) an. Dieser letztere steht, wie mitgeteilt, wahrscheinlich 
mit den ,,kleinen Zellen“‘ in direkter Verbindung; auferdem bezieht er 
Fasern vom Centralkérper. Durch eine Commissur sind die beiden 
Tubercula optica direkt untereinander verbunden. An der Vorderfliche 
des Gehirns entspringt aus den dorsal gelegenen Ganglienzellen jeder- 
seits ein Faserbiindel; dieselben verlaufen ventralwarts und nahern sich 
dabei einander sehr rasch. Es handelt sich um den Fasciculus chiasma- 
ticus (Taf. I, Abb. 4 Fc). Ob sich die beiden Faserziige vollstindig 
kreuzen, wie BALpus dies fiir die Libellenlarve vermutet, lieB sich an 
meinem Objekt nicht entscheiden. Zwischen dem Laterallobus der 
rechten und demjenigen der linken Seite besteht eine commissurale 
Verbindung, und zahlreich sind die Commissuren zwischen dem Proto- 
cerebrallobus der rechten und linken Seite. 

An den Protocerebrallobus lateralwiirts schlieBen sich die drei opti- 
schen Ganglien an (Textabb.3a). Die weitestgehende histologische 
Analyse derselben verdanken wir ZAWARZIN (1914) bei der Libellenlarve. 
Das Ganglion I ist am meisten distalwirts belegen und steht durch die 
»,Nervenbiindelschicht“‘ mit dem Komplexauge in Verbindung (Taf. I, 
Abb. 10). Die ,,auBere Kreuzung“ stellt die Beziehung zwischen Gan- 
glion I und II her; vom letzteren leiten Nervenfasern iiber die ,,mitt- 
lere Kreuzung” zum Ganglion IIT; dieses seinerseits verbindet sich durch 
die ,,innere Kreuzung*‘ mit dem Protocerebrallobus. Jedes Ganglion 
besteht im Inneren aus einem Faserkomplex, der von einer dichten 
Ganglienschicht umgeben wird (Taf. I, Abb. 9 und 10). Die Ganglien- 
zellen des 2. Ganglion heben sich dadurch ziemlich scharf von denjenigen 
der beiden anderen Ganglien ab, dafs ihre Kerne starker gefirbt erschei- 
nen, Eingebettet liegen die Ganglien, wie das Gehirn, in ein festes Geriist 
von Gliafasern. Die Nervenfasern des Ganglion I werden wohl auch als 


ee rrr 


. der Blendung, auf den histologischen Bau des Insektengehirns. 199 


_y,tuBere™, diejenigen des Ganglion II als ,,mittlere und diejenigen des 
_ Ganglion IIT als ,,innere Fibrillenmasse‘‘ bezeichnet (v. ALTEN; eine 
andere Terminologie siehe z. B. bei BRETSCHNEIDER, BERLESE). Der 
feinere histologische Aufbau der verschiedenen Fibrillenmassen bei der 
Cloéon-Larve ist demjenigen bei der Agrion-Larve relativ ahnlich. 
Die ,,innere Kreuzung*“‘, d. h. die Verbindung zwischen den optischen 
Ganglien und dem Protocerebrallobus wird gebildet von den folgenden 
Faserziigen (Taf. I, Abb. 9). Der Fasciculus opticus posterior zieht 
vom unteren Rand des Ganglion III zum oberen hinteren Rande des 
Protocerebrallobus (Fp). Uberkreuzt wird er vom Fasciculus opticus 
inferior (7), der ebenfalls vom Ganglion III entspringt, im Bogen das 
ganze Gehirn durchzieht und sich in der Medianlinie mit dem von der 
Gegenseite herkommenden Strang vereinigt. Vor dem inferior genannten 
Strang verliuft der sehr breite Fasciculus opticus medialis, der sich im 
Inneren des Protocerebrallobus verliert. Hinzu gesellt sich ein Strang, 
der vom Ganglion opticum II herkommt, der Fasciculus tuberculi 
ganglii optici II (F IZ); er zieht zur Hinterwand des Protocerebrallobus. 
Am Vorderrand des Gehirns strahlt vom Ganglion III der Fasciculus 
tuberculi optici in das Tuberculum opticum ein, der vielleicht — wie 
bei der Libellenlarve — einige Fasern vom Ganglion opticum II mit 
sich fihrt. 

Das‘ Deuterocerebrum hebt sich nur wenig vom Protocerebrum ab. 
Vorn an demselben ist der Lobus olfactorius gelegen. Der letztere wird 
- besonders deutlich an einem Querschnitt durch das ganze Tier, bei 
welchem die Vorderseite des Gehirns tangential getroffen ist. Ein typi- 
sches derartiges Bild stellt Taf. I, Abb. 3 dar (Lo). Wir sehen dort 
jederseits rechts und links der Medianlinie vier Fasermassen angeschnit- 
ten, welche — von der Medial- zur Lateralseite aufgezihlt — die folgen- 
den sind: Ramus anterior medialis und lateralis (R m und #1), Lobus 
olfactorius (Z 0), Lobus lateralis (Z 1). Als fiinfter Fortsatz tritt dann bei 
geeigneter Schnittfiithrung noch das Tuberculum opticum auf (Taf. I, 
Abb. 4 7’ 0). 

Das T'ritocerebrum ist kleiner als das Deuterocerebrum; es fiigt sich 
dem letzteren unmittelbar an. Fiir den vorliegenden Zweck ist tiber 
dasselbe nichts Bemerkenswertes zu erwihnen; ebenso mége das Unter- 
schlundganglion und die Bauchganglienkette unbesprochen bleiben. 

Die beiden Komplexaugen stehen bei der Cloéon-Larve bereits in 
voller Funktion (ALVERDES 1923 und 1924). Ein Querschnitt durch 
den Kopf der Larve (Taf. I, Abb. 10) 1a8t erkennen, daf die Augenkeile 
mit ihren proximalen Enden konvergieren und auf eine Pigmentzellen- 
schicht stoBen. Am gebleichten Praparat vermag man sich diese Pig- 
mentzellen, die proximal von der zarten Basalmembran liegen, deutlich 
zur Anschauung zu bringen (siehe diese Pigmentzellenschicht auch auf 
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gen von ZIMMER gegebenen Abbildungen der Imagoaugen Abb. 1—3, 
10, 1416, 22). An ihrer Basis treten die Augenkeile mit den Nerven 


in Verbindung, die vom Ganglion opticum I schrag heraufsteigen.— 


Die dem ventralen Teil des Auges angehérenden Ommatidien sind 
kiirzer als diejenigen des dorsalen Abschnittes. Ungefahr eine Ver- 
langerung der dorsalen Augenkeile bilden bindegewebsartige Fasern (H), 
die schwach konvergierend zur hinteren Wand der Kopfkapsel ziehen; 
etwa mittwegs kommt es zu einer Art Arkadenbildung. Die bindegewebs- 
artigen Strange sind Haltefasern der elastischen Blase, die das Komplex- 


auge der Larve darstellt. Auf Querschnitten durch das Tier erscheinen 


Komplexauge plus Haltefasern gleichsam als Kegel; den basalen Teil 
des letzteren nimmt das Auge, den apicalen die Bindegewebsmasse ein. 

Die Entwicklung des Turbanauges bei der Larve und Subimago von 
Cloéon hat PRIESNER eingehend studiert; ich vermag daher auf diese 
Arbeit zu verweisen. Entsprechend der fortschreitenden Ausbildung 
desselben entwickeln sich auch die optischen Ganglien weiter; es ware 
eine dankbare Aufgabe gewesen, diesen Proze$ in-seinen Einzelheiten 
zu verfolgen; doch lag dies allzuweit von meinem Thema ab. Zuniachst 
vermehren sich die Ganglienzellen erheblich, und erst allmahlich bilden 
sich die dazugehérigen Nervenfasermassen aus. Hier und da im Gehirn 
verstreut trifft man auf die von BauER beschriebenen Bildungszellen 
der Ganglienzellen. 

Die Ontogenese der Ocellen wurde durch y. REITZENSTEIN und 
SEILER, der Bau dieser Organe bei der Imago vor allem durch HEssE 
untersucht. Ich wies nach, dai die Nebenaugen der Cloéon-Larve weder 
zum Bildsehen geeignet sind, noch als ,,tonisches Sinnesorgan‘ funktio- 
nieren (ALVERDES 1923 und 1924). 

DEMOLL und SCHEURING halten die Ocellen der Insekten fiir Hilfs- 
organe der Entfernungslokalisation. v. Hess widerspricht dem, da in- 
folge des dioptrischen Verhaltens der Ocellenlinse die Erzeugung eines 
Bildes unméglich sei; dieser Autor ist der Ansicht, da die Nebenaugen 
nur der Wahrnehmung von Hell und Dunkel dienen kénnen. Auch 
Baxpus ist der Ansicht, daB eine Bildprojektion unméglich sei, und zwar 
aus Griinden der Struktur der optischen Ganglien. Denn in den Seh- 
centren aller héher organisierten Augen, bei denen ein Bildsehen an- 
genommen werden mul (Arthropoden, Cephalopoden, Wirbeltiere), sind 
stets eine Reihe von Neuronen hintereinander geschaltet; dergleichen ist 
aber bei den Ocellen nicht zu finden. Da bei den von mir herangezogenen 
Larvenstadien die Ocellenlinse erst in Entwicklung begriffen ist, so darf 
es nach all diesem nicht verwunderlich erscheinen, da8 die Larven nicht 
imstande sind, Gegenstiinde vermittels der Ocellen zu erkennen. Die 
Nervi optici erreichen das Gehirn dorsal an der Vorderseite; in ihrem 
distalen Teil sind sie zuweilen feinkérnig pigmentiert (Taf. I, Abb. 4). 
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4. Der Einflu8 der Blendung auf das Centralnervensystem der 

; Cloéon-Larve. 
_ Im Laufe meiner frither publizierten Versuche ergab sich die Frage, 
welchen Einflu8 die Zerstérung der Komplex- und der N ebenaugen auf 
den histologischen Bau des Gehirns der Cloéon-Larven hatten. Zunichst 
wurden Vorversuche vorgenommen, um festzustellen, ob die vollstindige 
Zerstérung des Komplexauges sich so schonend vollziehen laBt, daB die 
iibrigen Teile des Tieres, vor allem die Sehnervenfasern und die optischen 
Ganglien, dabei direkt durchaus unbeeinfluBt bleiben. Diese Frage ist 
zu bejahen, was sich an Tieren zeigen lieB, die sogleich nach der Aus- 
brennung des Komplexauges fixiert wurden. Alle Teile — mit Aus- 
nahme des zerstérten Auges — waren dort vollstindig intakt geblieben. 

Zunichst mégen diejenigen Versuche eine Besprechung finden, bei 
denen das Komplexauge vollstaindig zerstért wurde; spiter sollen die- 
jenigen erértert werden, bei denen das Komplexauge nur teilweise ver- 
nichtet wurde; zum SchluB seien Versuche erwahnt, in denen auch die 
Ocellen mit der gliihenden Nadel behandelt wurden. 


a) Volistindige Zerstérung des Komplexauges. 

Abgesehen von den obengenannten Kontrolltieren, die nach der 
Blendung sofort fixiert wurden, nahm ich die ersten Konservierungen 
24 Stunden nach dem Eingriff vor. Das Schnittpriparat zeigte schon 
dann tiefgreifende Verinderungen im Aufbau der Fibrillenmasse von 
Ganglion I und II. Die strenge Ordnung der Faserung war gewichen, 
und statt dessen alles von unregelmaBig gelagerten Vacuolen erfiillt. 
Den Ganglienzellen selbst hingegen war keine Veranderung anzusehen. 
Das Bild blieb das gleiche, wenn man 2 Tage nach der Blendung oder 
spater fixierte. Taf.I, Abb. 11 zeigt das Verhalten 2 Tage nach dem 
Eingriff. Das Auge ist eingesunken, die basale Pigmentschicht hat sich 
im wesentlichen von den Ommatidien abgelést. Zahlreiche Wander- 
zellen haben sich an die Pigmentbrocken angelegt. Die Sehnervenfasern 
sind weitgehend abgebaut worden; die tibriggebliebenen haben ihr zartes 
Aussehen verloren; wahrscheinlich hat eine nicht geringe Anzahl von 
Wanderzellen sich zwischen ihnen festgesetzt. Die Ganglienzellen der 
drei optischen Ganglien bewahrten sich — soweit mit unseren Methoden 
feststellbar — ihr Aussehen; die Fibrillenmasse von Ganglion I ist da- 
gegen vollstindig, diejenige von Ganglion II in ihren lateralen Teilen 
vacuolisiert. Ich betone ausdriicklich, daB eine direkte Hitzewirkung 
auf die Ganglien nicht stattgefunden hat, auch nicht dort, wo Ganglion IT 
an die Kérperdecke angrenzt; dies erkennt man am Aussehen der 
Ganglienzellen und des Gliagewebes. Ganglion III, das auf den 
folgenden Schnitten der betreffenden Serie sich findet, ist unveraindert 
geblieben; dasselbe gilt fir das gesamte iibrige Centralnervensystem. 
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LaSt man die geblendeten Tiere langer am Leben, so andert sich zu- 
nichst am Aussehen der beiden distalen optischen Ganglien nichts. Erst 
im Laufe von Wochen zeigen die Vacuolen die Tendenz, zu gréBeren 
zusammenzuflieBen (Taf. II, Abb. 14, 19, 20). Solche Vacuolen treten 
vermutlich zuweilen auch aus den optischen Ganglien in die Kérperhéhle 
aus; jedenfalls sah ich bei Exemplaren, die noch 10 Wochen nach der 
Blendung gelebt hatten, da die Fibrillenmasse von Ganglion I und IT 
an Umfang mehr oder weniger bedeutend eingebiiBt hatte (Textabb. 3), 
wobei dann unter Umstanden nur noch wenige Vacuolen zugegen waren. 
Ganglion III und die tibrigen Gehirnteile waren auch nach Ablauf dieser 
Zeit unverandert geblieben. Dabei machte es keinen Unterschied, ob 
nur das eine oder ob beide Komplexaugen zerstért worden waren; stets 
erwiesen sich nur die zugehérigen 1. und 2. optischen Ganglien als in 
Mitleidenschaft gezogen und keine weiter proximal gelegenen Gehirn- 


I a. b. Peg I 
Abb. 8. Cloéon-Larve, 10 Wochen nach der Blendung des rechten Komplexauges, horizontal 
geschnitten. Die Fibrillenmasse der 3 optischen Ganglien, a) der linken, intakten Seite, b) der 
rechten, geblendeten Seite. Die Umrisse wurden durch Ubereinanderzeichnen der aufeinander- 
folgenden Schnitte mit Hilfe des Zeichenapparates gewonnen. Konturen der dorsal gelegenen 
Teile ausgezogen, der ventralen gestrichelt. I, II, III die Fibrillenmasse der 3 optischen Gan- 
glien. Vergr. 185: 4. 


teile. Die beiderseitige Blendung ergab also keine Verstarkung der Wir- 
kung. Streng war natiirlich darauf zu achten, da® keine direkte Hitze- 
wirkung auf das Centralnervensystem piateaecuaden hatte; hiervon soll 
weiter unten die Rede sein. 


b) Unvollstiindige Zerstérung des Komplexauges. 

Tiere, bei denen das Komplexauge nur teilweise einer Zerstérung unter- 
legen war, erméglichten interessante Einblicke in die Zusammengehérig- 
keit der einzelnen Ommatidien mit bestimmten Teilen des Ganglion I 
und IT. Denn es wurden immer nur diejenigen Abschnitte der beiden 
Fibrillenmassen vacuolisiert, die mit den zerstérten Ommatidien in Ver- 
bindung standen. Diejenigen Teile der beiden optischen Ganglien jedoch, 
die zu den intakt gebliebenen Augenkeilen gehérten, blieben unver- 
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indert. Hier setzten planmiBige Versuche ein, indem bei verschiedenen 


Tieren das Auge entweder oben, unten, vorn, hinten oder in der Mitte 
zerstort und dabei der Umfang der Verbrennung variiert wurde. 
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Man kann Komplexauge, Ganglion I und IT schematisch darstellen 
als drei Halbkugeln, die so hintereinander geschaltet liegen, daB eine 
jede ihre Konvexitat von der Medianlinie des Tieres abkehrt (vgl. auch 
Textabb. 3 a). . 

Mit den centralen Partien des Komplexauges korrespondiert in 
Ganglion I und II jeweils der in der Mitte gelegene Fasermassenkeil; 
dies lieB sich an Quer- und Horizontalschnitten einwandfrei feststellen. 
Ist also das Auge in seinem Centrum zerstért, so hat dies einen Defekt 
der beiden Ganglien an der genannten Stelle zur Folge; wurde das Auge 
dort geschont, dann blieb auch der entsprechende Fasermassenanteil 
intakt. Der vordere und untere Rand des Auges steht (bezogen auf das 
Querschnittspraparat) mit den lateralen Partien von Ganglion I und 
den dorsalen von Ganglion II in Beziehung. Der obere und hintere 
Rand des Auges hingegen befindet sich in Verbindung mit den medialen 
Teilen von Ganglion I und den ventralen von Ganglion II. In je gréBerem 
Umfange die Augenmitte von der Verbrennung mitbetroffen wurde, 
um so mehr breitet sich der Defekt iiber die centralen Teile der beiden 
genannten Ganglien aus. Taf.I, II, Abb. 12—14 zeigen derartige Bilder; 
die Grenze zwischen intakter und degenerierter Fibrillenmasse ist immer 
sehr scharf. Ganglion IT zeigt auf Taf. II, Abb. 13 und 14 jedesmal 
in seinem dorsalen Teil besonders deutlich die fiir den intakten Zustand 
charakteristische Struktur (vgl. auch Taf. II, Abb. 21). Bilder wie die 
hier vorgefiihrten sind ein Beweis dafiir, dai die Vacuolisierung der 
beiden optischen Ganglien keinesfalls auf direkte Hitzewirkung zuriick- 
zufiihren ist, sondern vielmehr darauf, da die zu den betreffenden 
Ganglienzellen gehérenden Ommatidien zerstért waren. Uber das 
Ganglion IT hinaus pflanzte sich dieser Einfluf8 nach meinen Beobach- 
tungen jedoch nie fort. Taf. I, II, Abb. 12 und 13 sind gezeichnet nach 
Praparaten von Tieren, die 2 Tage nach dem Eingriff fixiert wurden; 
die Vacuolen, die sich in den degenerierenden Fibrillenmassen bilden, 
sind infolgedessen noch von geringerer Gréfe. Das Praparat, auf welches 
sich Taf. II, Abb. 14 bezieht, stammt hingegen von einem Tier, das erst 
10 Wochen nach der Behandlung getétet wurde; in der Zwischenzeit 
hat sich daher, wie dies meist geschieht, eine relativ sehr groBe Vacuole 
gebildet; in anderen Fallen sind deren mehrere vorhanden. 

Bemerkenswert war es nun, daB auch die oben beschriebenen Halte- 
fasern des Komplexauges von der Blendung in Mitleidenschaft gezogen 
wurden. War die Zerstérung des Auges eine totale, dann bildeten sie 
sich ginzlich zuriick; wurde das Auge aber nur unvollstindig zerstort, 
dann blieben sie an der Basis der intakten Ommatidien erhalten (Taf. I, 
Abb. 15). Die Liicke wurde von ungerichtet wucherndem Gewebe aus- 
gefiillt; Pigmentbrocken konnten sich sowohl in dieses wie in die tibrig- 
gebliebenen Haltefasern einlagern. 
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War der lokal gesetzte Eingriff zu schwach, d. h. waren dort nur die 
obersten Partien der Augenkeile versengt, wihrend die Retinulazellen 
intakt blieben, dann zeigte sich in den optischen Ganglien keine Vacuoli- 
sierung. Zum Vergleich mit den geblendeten Individuen hielt ich eine 
Anzahl von Cloéon-Larven in vollstandigem Dunkel. Wie zu erwarten, 
traten auch nach 4 Monaten an ihren optischen Ganglien noch nicht 


die geringsten Zeichen der Degeneration auf. Aus diesem Kontroll- _ 


versuch ist abzunehmen, daB nicht etwa das Fehlen einer Funktion die 
optischen Ganglien schidigt, sondern dafi dies die Zerstérung der zu- 
gehorigen Ommatidien, und zwar speziell der Retinulazellen vollfihrt. 
Man kann dies auch so formulieren, da® fiir die Fibrillenmassen des 
Ganglion I und II (wie auch fiir die Haltefasern) die Anwesenheit der 
zugehorigen Retinulazellen einen lebensnotwendigen oder ,,konservieren- 
den Faktor‘ bedeutet. Fehlt ein derartiger Einflu8, dann gehen die 
genannten Fibrillenmassen rasch zugrunde; vielleicht spricht dabei auch 
der Umstand mit, daB die verbrannten Ommatidien eine ,,vergiftende* 
Wirkung auf die mit ihnen in Zusammenhang stehenden Nervenfasern 
austiben. 
c) Zerstérung der Ocellen. 

Die Ocellen wurden, ihnlich wie die Komplexaugen, durch Berith- 
rung mit einer gliihenden Nadel zerstért. Fixierte man sogleich nach 
einer solechen Behandlung das Versuchstier, dann erschien das betreffende 
Nebenauge in seinem Aufbau stark alteriert; der Nervus opticus besa 
aber noch einen normalen Aufbau. In den folgenden Tagen verainderte 
der Sehnerv jedoch sein Aussehen; die Ordnung seiner Zellelemente 
ging verloren, und Wanderzellen hatten sich offensichtlich eingedringt. 
Bei der nichsten Hiutung wurden die Uberreste des vernichteten Neben- 
auges abgestreift und eine Chitindecke, wie sie die iibrige Kérperober- 
flache bekleidet, nahm seine Stelle ein. Der Sehnerv des vernichteten 
Nebenauges verschwand withrend der nachsten Wochen auch in seinen 
letzten Spuren ; am Gehirn aber lie8 sich weder hinsichtlich der Ganglien- 
zellen noch der Faserstriinge eine Veranderung nachweisen, die die Be- 
seitigung des einen Nebenauges im Gefolge gehabt hitte. 


5. Der Kinflu& direkter Hitzewirkung auf das Centralnervensystem 
der Cloéon-Larve. 


Erhitzte man die zur Operation verwendete Nadel stirker als bei 
den bisher beschriebenen Versuchen und hielt sie linger an das Auge 
der Cloéon-Larve, dann ging der Einflu8 der Warme iiber das zu 
behandelnde Auge hinaus. Dies lieB sich — einmal erkannt — ganz 
nach Wunsch vermeiden oder herbeifiihren. Man vermag eine direkte 
Wirkung der Hitze 1. Grades und eine solche 2. Grades auf das Central- 
nervensystem der Cloéon-Larve zu unterscheiden. Durch die erstere 
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wird das betroffene lebende Gewebe — Fasermassen und Ganglienzell- 
haufen — so geschidigt, daf es daraufhin rasch abgebaut wird und inner- 
halb von 1—2 Tagen bis auf unkenntliche Reste verschwindet. Bei 
einer Hitzewirkung 2. Grades hingegen, welche durch héhere Tempera- 
turen als diejenige 1. Grades herbeigefiihrt wird, koaguliert das lebende 
Eiwei8 und wird infolgedessen zunichst nicht abgebaut. Auf dem Schnitt- 
_ praéparat erscheinen dann die von einer Hitzewirkung 2. Grades ge- 
troffenen Ganglien oder Hirnpartien mehr oder weniger deformiert. 
Ihre Farbbarkeit haben sie sich im wesentlichen erhalten, nur daB sie 
_infolge der Warmebehandlung einen gelbbraunen Ton erlangt haben. 
Auf die Zone, die eine Schidigung 2. Grades erfahren hat, folgt regel- 
_ miBig proximalwirts ein Abschnitt, der einer solchen 1. Grades unter- 
legen ist, d. h. bis hierher waren nur noch weniger hohe Temperaturen 
gedrungen. Das Gewebe war also hier verschwunden. Nach Belieben 
kann der Experimentator durch Anlegen der gliihenden Nadel an ver- 
schiedene Stellen der Kopfkapsel bestimmte Hirnteile zerstéren. 
Ein Anzeichen dafiir, da die Hitzewirkung bei einem bestimmten 
Individuum iiber das Auge hinaus gegriffen hat, ist zunichst immer 
darin zu erblicken, daB das Gewebe der Umgebung ersichtlich gelitten 
hat. Im Zusammenhang damit haben sich dann Wanderzellen eingestellt, 
und bald war ein Ersatzgewebe entstanden. Das letztere ist mehr oder 
weniger dicht. Taf. II, Abb. 16 zeigt ein Auge, bei dem die Wirme durch 
dasselbe hindurch ein Stiick weit in die Tiefe gewirkt hat. Die Fixierung 
erfolgte 4 Tage nach der Blendung; da inzwischen noch keine Hiutung 
eintrat, ist das zerstérte Auge noch nicht abgestoBen. Die Anlagerung 
von Ersatzgewebe ist in vollem Gange; Wanderzellen sind im Umkreis 
des Defektes iiberall zu sehen. Woher die letzteren stammen, mu un- 
_entschieden bleiben. An der Herstellung des Wundverschlusses haben 
sich auch die Chitin produzierenden ectodermalen Zellen der Kérper- 
oberflaiche beteiligt. Sie haben distal von den sich anlagernden Wander- 
zellen ein Oberflichenepithel gebildet, das sogleich begonnen hat, Chitin 
abzusondern. Dieses letztere, das etwas unregelmafig geschichtet er- 
scheint, und hier und da wohl auch einige Pigmentbrocken enthalt, 
scheidet die Hauptmasse der Triimmer des Auges vom iibrigen Korper. 
Das neu produzierte Chitin unterscheidet sich von demjenigen des tibri- 
gen Kérpers durch eine briunlichgelbe Farbung. Bei der nichsten 
Hautung waren simtliche Teile des zerstérten Auges, die jenseits der 
beschriebenen Chitinwand gelegen sind, abgestreift worden, und nur 
jene Brocken, welche diesseits sich befinden, waren zurickgeblieben und 
hitten bei auBerer Betrachtung als unregelmiBig gestalteter dunkler 
Fleck die Stelle markiert, an welcher friiher das Auge gelegen war 
(Textabb. 1). Solche Trimmer liegen niemals frei im Kérper umher, 
sondern sind immer durch bindegewebsartige Zellen eingeschlossen. 
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Eine ausgedehnte Hitzewirkung 1. Grades zeigt Taf. II, Abb. 17. 
Angegriffen ist auBer dem Auge ein Teil der lateral belegenen Muskulatur 
der Mandibel. Wanderzellen haben das Myosark der betroffenen Mus- 
keln bereits beseitigt und hitten im Laufe der Zeit wohl auch die Muskel- 
fasern selbst aus dem Wege geschafft, wenn nicht die 2 Tage nach der 
Operation erfolgende Fixierung dazwischengekommen ware. Die be- 
treffenden Muskelfaserziige machen bereits einen absterbenden Eindruck. 

Eine starke Warmewirkung hat auch Ganglion opticum I erfahren. 
Viele Ganglienzellen sind verlorengegangen; die itibriggebliebenen sehen 


stark geschidigt aus; die Fibrillenmasse ist véllig vacuolisiert, und hier — 


sind nun auch einige Wanderzellen eingedrungen. Ein solches Vorkomm- 


nis tritt nicht allzu hiufig ein; jedenfalls aber ist dasselbe stets nur die 4 


Folge der Vacuolisierung und ruft nicht etwa diese hervor. Auch 
Ganglion II ist noch ein wenig von der Hitze mitbetroffen worden, und 
auch hier haben sich einige Wanderzellen eingedrangt. 


Die Art und Weise, wie die Regeneration des Epithels der K6rper-. 


oberflache sich vollzieht, vermag Taf. II, Abb. 18 zu veranschaulichen. 
Hier wurde nicht nur das Komplexauge geblendet (das auf weiter dorsal 
gelegenen Schnitten zu finden ist), sondern es wurde auch noch die 
gliihende Nadel in der Umgebung des Auges an die K6érperoberfliche 
angelegt. Infolgedessen wurde Ganglion I und II von einer Hitzewir- 
kung 1. Grades betroffen. Chitin und Epithel sind dort zugrunde ge- 
gangen. Als Ersatz hat sich ein neues Epithel gebildet, das aber noch 
nicht in der Lage war, neues Chitin zu bilden. Durch diesen Vorgang der 
Epithelregeneration sind altes Chitin und Pigmentbrocken, die von dem 
zerstérten Auge herstammen, sowie eine Anzahl Wanderzellen vom 
ubrigen Korper abgeriegelt worden. Bemerkenswert muB es erscheinen, 
da8 hier — 12 Tage nach dem Eingriff — noch keine Neubildung von 
Chitin eingesetzt hat, wiihrend solches bei dem in Taf. II, Abb. 16 dar- 
gestellten Priiparat nach 4 Tagen schon reichlich vorliegt. Wir sehen 
hier also eine starke Variabilitit. 

Diese Regeneration des Oberflichenepithels gemahnt an Bilder, die 


OpPEL am Corneaepithel verschiedener Saiuger studierte (1913, 1914). 


und die ich wihrend der Perlsackbildung bei meinen Versuchen iiber die 
kiinstliche Erzeugung von Mantelperlen bei Si®8wassermuscheln sah 
(1913). Allgemeineres iiber die bei der Regeneration sich abspielenden 
histologischen Vorginge vgl. RaBrs, FRITSCH u.a., vor allem KorscHELT. 

Wanderzellen spielen in dem der Taf. II, Abb. 18 zugrunde liegenden 
Praparat eine grofe Rolle. Sie finden sich in der Leibeshéhle und sind 
in Ganglion I und IT eingedrungen. Man kann nicht anders annehmen, 
als da sie die Fihigkeit haben, sich festzusetzen, um dann das binde- 
gewebsihnliche Ersatzgewebe zu formieren, das sich in besonders reichem 
Mae in Taf. II, Abb. 16 unterhalb des Auges und in Taf. II, Abb. 18 
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an der zerstérten Seite von Ganglion I und II findet. Dies Gewebe 
~ umbillt auch in Taf. I, Abb. 18 die ins Innere des Kérpers gedrungenen 
Pigmenttriimmer. Die letzteren werden im Umkreis des zerstérten Kom- 
_plexauges tiberall dort gefunden, wohin der Zufall sie tiberhaupt zu 
_ fiihren vermag. Mit ihnen vergesellschaftet findet man gelegentlich 
Chitinkérnchen, die auch ins Korperinnere gelangten. Taf. II, Abb. 19 
und 20 zeigt zwei Horizontalschnitte durch dasselbe Tier, 10 Wochen 
nach dem Eingriff. Das behandelte Auge ist vollstiindig verschwunden; 
statt seiner findet sich eine Chitindecke von fast normalem Aussehen. 
Nur die vorhandenen Rauhigkeiten dieses Chitins deuten darauf hin, 
dafs die Ursache seiner Entstehung eine auBergewéhnliche war. Unter- 
halb der K6rperoberfliche liegen, in ein lockeres Gewebe eingebettet, 
schwarzbraun bis schwarz erscheinende Pigmentbrocken und dazwischen 
einige K6érner gelblich gefiirbten Chitins. Zuweilen findet man im Kér- 
perinneren ,,Chitinperlen“ d.h. mehr oder weniger rundliche Kérper- 
chen, die in ihrem Inneren nicht selten einen Hohlraum enthalten. Um- 
geben sind sie von einem ,,Perlsack“‘, der sie eng umschlieBt und der 
aus einer einzigen Schicht sehr regelmafig angeordneter Zellen besteht. 
Dieses letztere Epithel muB ectodermalen Ursprungs sein. Man hat 
sich den letzteren so vorzustellen, da einige chitinproduzierende Epi- 
thelzellen der Oberfliche bei dem Eingriff ins Kérperinnere gelangten, 
dort auf eine Art und Weise, die ich (1913) bereits fiir das Mantelepithel 
der Muscheln klarlegte, zu einer epithelialen Cyste zusammenschlieBen 
und nun mit der Chitinproduktion fortfahren. Ahnlich sehen die mehr 
oder minder kugeligen Gebilde aus, die BLuNcK bei Dytiscus beschreibt. 
Sie entstehen hier infolge des Stichs von Milben, durch welchen chitin- 
produzierendes Epithel in die Tiefe gelangt. 

Abb. 19 und 20, Taf. IL, zeigen, da auch in der Neuroglia Pigment- 
brocken gefunden werden kénnen. Offenbar ist dann das betreffende 
Ganglion einer Hitzewirkung 1. Grades unterlegen und wurde in seinem 
lateralen Teile zerstért. Dann aber setzte — wenn, wie in diesem Falle, 
- gentigend Zeit zur Verfiigung stand — ein Regenerationsprozef ein, der 
die Neurogliahiille wieder ergiinzte, wobei zufiallig anwesende Pigment- 
teile mit eingeschlossen wurden. Da es sich bei dem in diesen beiden 
Abbildungen dargestellten Praiparat um ein Individuum handelt, bei 
dem 10 Wochen seit der Blendung verstrichen, so sind die Vacuolen in 
Ganglion II zu einer ansehnlichen GroBe angewachsen. Ganglion I ist 
ebenfalls vacuolisiert und hat eine erhebliche Reduktion erfahren, was 
auf anderen Schnitten hervortritt. 

Wie oben mitgeteilt, greift nach Blendung des Komplexauges die 
Degeneration nicht tiber Ganglion II hinaus, wofern dafiir gesorgt ist, 
da nur das Auge und nicht etwa auch andere Teile von der Hitze beein- 
fluBt wurden. Dasselbe gilt, wenn Ganglion I einer Hitzewirkung 
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1. Grades ausgesetzt war; in Ganglion II stellt sich dann die tibliche 
Vacuolisierung der Fibrillenmasse ein; die iibrigen Gehirnteile aber 
bleiben intakt. Hingegen, wenn Ganglion II von der Hitze betroffen 
wurde, dann lassen sich Verinderungen bis in die Protocerebralloben 
der gleichen Seite verfolgen. Ein besonders deutliches derartiges Bild 
stellt Taf. II, Abb. 21 dar. In den wiedergegebenen Partien ist Gan- 
glion IT intakt; die Struktur der Fibrillenmasse ist die fiir den normalen 
Zustand charakteristische. Auf anderen Schnitten erkennt man jedoch, 
daB die weiter vorn gelegenen Teile des Ganglion II einer Warmewirkung 
unterlegen waren. Hier entspringt der Fasciculus tuberculi ganglii 
optici II. Auf Taf. II, Abb. 21 sieht man, daB dieser Faserstrang in- 
folge der Behandlung unter Vacuolenbildung degeneriert. Ganglion IIT 
sowie alle tibrigen Faserztige und Gehirnteile sind intakt geblieben. 

Werden die drei optischen Ganglien der einen Koérperhalfte zerstort, 
dann treten wegen der Riickbildung simtlicher optischer Nervenstrange 
Vacuolen im ganzen Protocerebrallobus derselben Seite auf. Der Fasci- 
culus opticus inferior begibt sich direkt auf die andere Korperseite 
(Taf. I, Abb. 9), und in seinem Verlauf kénnen auch auf der intakten 
Seite Vacuolen erscheinen. 

Sowie der Protocerebrallobus der einen Seite von der Hitze betroffen 
wurde, finden sich Vacuolen auch in dem Protocerebrallobus der Gegen- 
seite, ohne da8 man im einzelnen dabei kontrollieren kénnte, welcher 
Hirnbezirk auf der einen Seite, die Degenerationen auf der anderen Seite 
veranlaBt hat. Der Commissuren, die hiniiber und heriiber laufen, sind 
nimlich eine ganze Menge. Je gréfer die Zerstérung des einen Proto- 
cerebrallobus, um so zahlreicher werden die Vacuolen im anderen; sie 
koénnen bis in die Gegend hinein gefunden werden, wo das Ganglion 
opticum ITI ansetzt. Doch habe ich nie gesehen, dai die Vacuolen- 
bildung zentrifugal auf die optischen Ganglien der intakten Seite iiber- 
gegriffen hatte. Vacuolen zeigen sich bei einer umfangreicheren Zer- 
stérung der einen Halfte des Oberschlundganglions auch in dem Schlund- 
connectiv der gleichen Seite und in der Fibrillenmasse des Unterschlund- 
ganglions.. An der Bauchganglienkette sah ich jedoch dann nie Verinde- 
rungen. Ks liegt nahe, zum Vergleich die Degenerationserscheinungen 
heranzuziehen, die sich am Centralnervensystem der Wirbeltiere nach 
Zerstorung von Centren und nach Durchschneidung von Bahnen ein- 
stellen; eine gute Ubersicht itber diesen letzteren Gegenstand gibt 
EDINGER. 

Zusammenfassend mu festgestellt werden, da bei der Cloéon-Larve 
die Zerstorung des Komplexauges nicht nur Veranderungen im Ver- 
halten, sondern auch solche im anatomischen Aufbau des Centralnerven- 
systems verursacht. Dabei ist die eine dieser beiden genannten Ande- 
rungen nicht etwa die Folge der anderen, sondern beide treten unab- 
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_hangig voneinander auf. Kopxc stellte Untersuchungen tiber die wech- 
_ Sselseitige Abhingigkeit von Gehirn und Augen wihrend der Entwick- 
_ lung bei Lymanitria dispar an; zu diesem Zweck exstirpierte er der Raupe 
entweder die Anlagen der Imaginalaugen oder das Gehirn. Es stellte 
_ sich heraus, da’ die Augen des Schmetterlings sich in voller Unabhingig- 
keit vom Ober- und Unterschlundganglion entwickeln. Das Gehirn iibt 
nur einen regulierenden Einflu8 auf die Richtung der Nervenfasern 
aus, die vom Auge zum Ganglion gehen. Hingegen leiden die optischen 
Ganglien beziiglich ihres Aufbaues im erwachsenen Zustand, wenn die 
Augenanlage bei der Raupe entfernt wurde. Dies stimmt gut mit meinen 
Befunden tiberein. Die Riickbildungserscheinungen, die sich normaler- 
_ weise am Auge und Centralnervensystem gewisser Decapoden zeigen, 
studierte SCHEURING. - 
Mit wenigen Worten sei in diesem Zusammenhang auf die Kopf- 
_ transplantationen hingewiesen, die FINKLER, ein Schiiler von Prz1BramM, 
bei Wasserkafern vornahm. Man wird nicht umhin kénnen, Bestiti- 
gungen der Angaben FINKLERS durch andere Autoren abzuwarten; die 
Nachprifungen, welche BLUNCK und SPEYER vornahmen, fiihrten rest- 
los zu negativen Ergebnissen, und v. LENGERKEN ist ,,zu dem SchluB 
-gekommen, die Angaben FINKLERs ins Reich der Fabel verweisen zu 
miissen. 


6. Der Einflu8 der Blendung bei der Corethra-Larve. 

AuBer Cloéon-Larven wurden Corethra-Larven einseitig und beider- 
seitig geblendet. Der Muskeltonus erfuhr infolge dieses Eingriffs bei der 
Corethra-Larve keine Verinderung. Jedoch stellten sich am Central- 
nervensystem die schon von der Cloéon-Larve her bekannten Folge- 
erscheinungen ein: die Sehnervenfasern degenerierten und zum min- 
desten bei Ganglion I, wenn nicht bei Ganglion I und IT trat innerhalb 
der Fibrillenmasse Vacuolenbildung ein (Taf. II, Abb. 22). Und zwar 
war dieselbe schon nach 24 Stunden im vollen Gange. Merkwiirdig muB 
erscheinen, daB nicht regelmaBig die beiden genannten optischen Gan- 
glien von der Vacuolisierung ergriffen wurden, sondern manchmal nur 
das Ganglion I; ein Grund fiir derartige Verschiedenheiten war nicht zu 
erkennen. Die Vacuolen, die sich gebildet hatten, persistierten wochen- 
lang; allmihlich verringerte die Fibrillenmasse, die sie beherbergte, ihren 
Umfang und dann nahm auch die Zahl der Vacuolen ab (Taf. IT, Abb. 28). 

Bei den Cloéon-Larven war an Ganglion I und II in Verbindung mit 
der Zerstérung der Nervenfasern kein Zugrundegehen von Ganglien- 
zellen nachzuweisen. Dies mag entweder daran liegen, da8 tatsichlich 
alle Ganglienzellen erhalten blieben, oder aber daran, daf ob ihrer groBen 
Zahl ein Verlorengehen einzelner nicht festzustellen war. Bei der 
Corethra-Larve ist dies anders. Hier traten, wenigstens in Ganglion I, 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 14 


= 


=A, 


210 E. Alverdes: Die Wirkung experimenteller Eingriffe, insbesondere a 


im Laufe der Wochen deutlich Liicken zwischen den Ganglienzellen auf. } 
Taf. II, Abb. 23 zeigt ein solches Bild, das von einer Larve stammt, . 

welche 14 Wochen nach der Blendung fixiert wurde. AuBer an Gan- 
glion I und II war eine Wirkung der Blendung nicht zu bemerken. In — 
allen Fallen hat doppelseitige Blendung keine tiefergehende Wirkung 
als. einseitige. | 
Einzelne Individuen gelangten, weil sie im geheizten Zimmer ge- 
halten wurden, trotz der ungiinstigen Jahreszeit zur Verpuppung. Ich — 
fixierte sie, wenn sie schliipfreif waren, einerseits, um Verluste zu ver- — 
meiden, und anderseits, um das Schneiden zu erleichtern. Corethra ist 
bekanntlich eines der wenigen holometabolen Insekten, bei denen das — 
Facettenauge schon in der Larve auftritt. Wie bei den Libellen und — 
Ephemeriden steht also hier das Auge der Larve in kontinuierlichem | 
Zusammenhang mit dem- 
jenigen der Imago. (Ver- — 


I 
fi II Il : 

: : - gleichendes iiber die In- — 

sektenaugen siehe in der 

Zusammenfassung: von — 

PLATE; iiber die Meta- — 

morphose von Corethra — 

siehe WHISMANN.) In- | 

. folgedes genannten Um- — 

a b ‘ 


standes besitzt bei COo- 
Abb. 4, Corethra, schliipfreife Puppe, der Quere nach ge- ethra eine Blendung der 
Seturee ieee neni, ir tare erie ver Larve Bedeutung auch | 
geblendeten, b) der intakten Seite. Die UmriBzeichnung fiir die Morphologie des 
wurde durch Ubereinanderzeichnen der Schnitte erzielt. : s 
Vere abs Imagogehirnes. Simt- 
liche Gehirnteile erfah- 
ren wihrend der Puppenruhe eine erhebliche VergréSerung; daher 
sind die verschiedenen Elemente desselben bei der Imago bedeutend — 
umfangreicher als bei der Larve (vgl. z. B. das normale Ganglion I in 
Textabb. 4b und Taf. II, Abb. 22 rechts; dabei ist allerdings zu be- — 
achten, daB Textabb. 4 185mal, Abb. 22, Taf. IT, nur 175mal vergroBert 
wurde). Die Blendung eines Larvenauges hat einen Einflu8 auf das 
Centralnervensystem der Imago dahingehend, da& die Fibrillenmasse 
des Ganglion opticum I und IE auf der betreffenden Seite kleiner bleibt 
als normalerweise (Textabb. 4). Vacuolen werden von der Larvenzeit 
nicht mit iibernommen, und iiber das Ganglion II hinaus lieB sich ein 
Kinflu8 der Blendung niemals nachweisen. 


%. Der Einflu8 der Blendung bei der Agrion-Larve. 


Auch Agrion-Larven wurden einseitig oder doppelseitig geblendet. Es 
kamen fiir eine solche Behandlung nur die Komplexaugen in Betracht, 
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denn bei auferer Untersuchung lie sich von den Ocellen noch nichts 
entdecken. Auf dem Schnittpraiparat waren die letzteren allerdings 
‘schon nachzuweisen, jedoch nur in einem noch recht unentwickelten 
und jedenfalls ginzlich funktionsunfaihigen Zustand. Die Versuchstiere 
lieB ich nach der Blendung noch 5—13 Wochen am Leben. Individuen, 
die friiher fixiert worden waren, liegen mir nicht vor. Man sieht dann 
regelmaBig, dai nach der Blendung die Fibrillenmasse des Ganglion I 
der betreffenden Seite eine Reduktion erfahren hat und daf die Gan- 
glienzellen dort weniger zahlreich geworden sind (Textabb. 5, Taf. IT, 
Abb. 24); die Sehnervenfasern sinc verschwunden oder zu kiimmer- 
lichen Resten degeneriert; Ganglion II und die iibrigen Gehirnteile aber 
sind stets intakt geblieben. 
(Uber die Histologie der opti- 
schen Ganglien bei der Libel- 
lenlarve siehe ZAWARZIN 1914; 
tiber die Morphologie der Li- 
bellengehirnes siehe BALDUS.) 
Die Reduktion der Fibrillen- : 
masse des Ganglion I geht auch 
bei der Agrion-Larve unter 
Vacuolenbildung vor sich ; dies 
schlieBe ich daraus, daf bei 
einigen Individuen, die 6 bis 
7 Wochen nach der Blendung 
fixiert wurden, zahlreiche Va- 
-euolen in Ganglion I vorhan- ve e 
Abb. 5. Agrion-Larve. 5 Wochen nach der einseitigen 


; den waren. Allmahlich mogen —_ Blendung, horizontal geschnitten. Umrif der auBeren 
diese schwinden, denn bei  Fibrillenmasse, a) der geblendeten, b) der intakten 


; Seite. Der UmriB ergab sich durch Ubereinander- 

manchen meiner geblendeten zeichnen der Einzelschnitte, Vergr. 93:14. 
Versuchstiere fehlen sie; doch 

nehme ich an, da8 sie auch dort urspriinglich einmal sich vorfanden, 
dann aber im Laufe der Wochen verschwanden. Wo die Vacuolen auf 
der Seite des geblendeten Auges bereits vermiBt werden, ist — wie ge- 
schildert — die Fibrillenmasse des Ganglion I dem Umfange nach stets 
‘reduziert und die Zahl der Ganglienzellen hat sich dort vermindert. 

Die Trimmer eines zerstérten Auges werden —- wie bei der Cloéon- 
Larve — bei der niichsten Hautung mehr oder minder vollstindig ab- 
gestreift. Chitin, das unter Umstainden von erheblicher Dicke sein kann, 
tritt an seine Stelle. 

Zusammenfassung. 

Vollstandige Zerstérung des Komplexauges durch Beriithrung mit 
einer gliihenden Nadel hat bei der Cloéon-Larve zur Folge, daB die Seh- 
nervenfasern riickgebildet werden und daf die Fibrillenmasse des zu- 

. 14* 


a 


912 #. Alverdes: Die Wirkung experimenteller Eingriffe, insbesondere 


gehorigen Ganglion opticum I und II schon nach 24 Stunden unter 
Vacuolenbildung degeneriert (Taf. I, Abb. 11). Ob Ganglienzellen da- 
bei zugrunde gehen, konnte (vielleicht nur wegen ihrer sehr groBen An- 
zahl) bei der Cloéon-Larve nicht nachgewiesen werden. Uber das Gan- 
glion opticum IT hinaus ist proximalwarts ein Defekt — wofern ledig- 
lich das Komplexauge von der Hitze betroffen wurde — nie festzustellen. 
Im Laufe der Wochen fliefen die einzelnen Vacuolen zu gréBeren zu- 
sammen (Taf. II, Abb. 14, 19, 20) und treten wahrscheinlich auch in 
die Kérperhéhle aus. Im Zusammenhang damit nimmt die Fibrillen- 
masse des Ganglion I und II an Umfang ab (Textabb. 3). 

Wird nur ein Teil des Komplexauges zerstort, dann degeneriert nur 
die mit den betreffenden Ommatidien in Verbindung stehende Partie 
von Ganglion I und II. Und zwar korrespondieren untereinander: das 
Centrum des Auges mit den mittleren Partien des Ganglion I und II, 
der vordere und untere Augenrand mit dem lateralen Teil des Ganglion I 
und dem dorsalen des Ganglion II (Taf. I, Abb. 12), der obere und 
hintere Augenrand mit dem medialen Teil des Ganglion I und dem ven- 
tralen des Ganglion II (Taf. IT, Abb. 13). 

Wenn nur der distale Teil der Ommatidien versengt wird, wihrend 
die Retinulazellen intakt bleiben, dann zeigt sich in den optischen 
Ganglien keine Vacuolisierung. Ebenso blieben bei Tieren, die 4 Monate 
in vollstiindigem Dunkel gehalten wurden, die optischen Ganglien durch- 
aus in Ordnung. Also nicht das Fehlen einer Funktion schidigt die 
optischen Ganglien, sondern die Zerstérung der zugehérigen Retinula- 
zellen; die Anwesenheit der letzteren stellt fiir die Fibrillenmasse des 
Ganglion I und ITI einen lebensnotwendigen oder ,,konservierenden Fak- 
tor** dar. 

Zerstérung eines Ocellus lat allmihlich den zugehérigen Sehnerven 
vollstandig verschwinden; Veriinderungen am Hirn sind dabei nicht 
festzustellen. 

Wird Ganglion opticum I durch die Hitze direkt betroffen, so de- 
generiert auch die Fibrillenmasse des Ganglion II; die sonstigen Hirn- 
teile bleiben intakt. Schidigt man den vorderen Rand des Ganglion II, 
so wird der Fasciculus tuberculi ganglii optici II, welcher dort ent- 
springt, bis tief in den Protocerebrallobus hinein vacuolisiert (Taf. IT, 
Abb. 21). Wenn die drei optischen Ganglien der einen Kérperhilfte 
zerstort werden, dann treten infolge Degeneration simtlicher optischer 
Faserstriinge Vacuolen im ganzen Protocerebrallobus derselben Seite 
und im Verlauf des Fasciculus opticus inferior auch auf der Gegenseite 
auf. 

_Hitzebehandlung des einen Protocerebrallobus l48t zahlreiche Va- 
cuolen in dem der anderen Kérperhalfte entstehen, ebenso wie eventuell 
im Schlundconnectiv der gleichen Seite und in der Fibrillenmasse des 


Py 


_ der Blendung, auf den histologischen Bau des Insektengehirns. 213 


_ Unterschlundganglions. Nie jedoch griff die Vacuolenbildung zentri- 
fugal auf die optischen Ganglien der intakten Seite iiber. 

Bei der Corethra-Larve tritt ebenfalls nach Blendung eine Riick- 
bildung der Sehnervenfasern und eine Vacuolisierung zum mindesten 
der Fibrillenmasse des Ganglion I, zuweilen auch des Ganglion II ein 
(Taf. II, Abb. 22). Im Laufe der Wochen verringert sich der Umfang 
der beiden Ganglien und die Vacuolen werden weniger zahlreich. Im 
Ganglienzellenbelag des Ganglion I zeigen sich dann deutlich Liicken 
(Taf. II, Abb. 23). Bei der Umwandlung zur Imago bleibt auf der ge- 
blendeten Seite die Fibrillenmasse vom Ganglion I und IT an Umfang 
gegentiber der intakten Seite nicht unerheblich zuriick (Textabb. 4). 

Die geblendete Agrion-Larve weist zunichst Degeneration der Seh- 
nervenfasern und Vacuolenbildung in dem betreffenden Ganglion op- 
ticum I auf. Spiter verschwinden die Vacuolen; die Zahl der zum 
Ganglion I gehérenden Ganglienzellen zeigt sich dann als erheblich redu- 
ziert; gleichzeitig ist die Fibrillenmasse dieses Ganglions kleiner gewor- 
den (Taf. II, Abb. 24, Textabb. 5). 

Der Einflu8 der Blendung griff weder bei Cloéon noch bei Corethra 
und Agrion tiber das Ganglion IT hinaus; beiderseitige Zerstérung des 
Komplexauges besitzt keine summierende Wirkung. 
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Erklirung der Tafelabbildungen. 


C Chitin der Kérperdecke. H Haltefasern, die das Komplexauge 
H Epithel der Kérperoberfliche. mit der Hinterwand der Kopf- 
Fic Fasciculus chiasmaticus. kapsel verbinden. 
Fi Fasciculus opticus inferior. K Knollen des Centralkérpers. 
F » Fasciculus opticus posterior. Kil Kleine Zellen, 
FII Fasciculus tuberculi ganglii op- JZ Lateralseite. 

tici IL. LI Lobus lateralis. 


G Globuluszellen. Lo Lobus olfactorius. 
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M Mandibel. Fs Ramus superior. 


- O Opticus des Medianocellus. Rt Ramus communis transversalis. 
P Pharynx. T Trachee. 
Pr Protocerebrallobus. To Tuberculum opticum. 
Rc Ramus corporis centralis. Z Zentralkérper. 
kd Ramus communis descendens. I Ganglion opticum I. 
Fl Ramus anterior lateralis. IT Ganglion opticum II. 
& m Ramus anterior medialis. III Ganglion opticum III. 


Abb. 1—21. Schnitte durch Gehirne der Clogon-Larve. Vergr. 175: 1. 

Abb. 1—10. Intakte Individuen. 

Abb. 11—21. Experimentell beeinflu8te Tiere. 

Die Bezeichnungen Quer- und Horizontalschnitte beziehen sich auf die 

Schnittrichtung durch das ganze Tier. 

Abb. 1. Horizontalschnitt durch die Region des Centralkérpers mit Knollen. 

Abb. 2. Mittelteil eines Horizontalschnitts durch das Gebiet der Briicke. 

Abb. 3. Querschnitt; Vorderpartie des Gehirns tangential getroffen. 

Abb. 4. Querschnitt durch die beiden Lateralocellen. 

Abb. 5—7. Drei aufeinanderfolgende Querschnitte durch das Gehirn desselben 
Individuums; aus ihnen ist der Verlauf der aus den Globuluszellen ent- 
springenden Fasern ersichtlich. — 

Abb. 8. Halfte eines Querschnitts durch die Region der Globuluszellen; Verbin- 

; dung zwischen diesen und dem Centralkérper. ; 

Abb. 9. Hilfte eines Querschnitts durch das Gebiet des 2. und 3. optischen 

Ganglions. 

Abb. 10. Querschnitt durch ein Komplexauge; 1. und 2. optisches Ganglion 
angeschnitten. 

Abb. 11. Querschnitt. Geblendetes Komplexauge mit Ganglion I und II, 2. Tag 
nach dem Hingriff. 

Abb. 12. Querschnitt. Das Komplexauge wurde vorn, in der Mitte und unten 
zerstért. Oben und hinten blieben intakte Ommatidien stehen. Infolge- 
dessen ist Ganglion I nur im lateralen und mittleren, dagegen Ganglion II 
nur im dorsalen und mittleren Teil vacuolisiert. 2. Tag. 

Abb. 13. Querschnitt. Komplexauge hinten und im Centrum zerstért. Vacuoli- 

sierung von Ganglion I im medialen und von Ganglion II im ventralen 
Teil. 2. Tag. 

Abb. 14. Querschnitt. 2. optisches Ganglion. Vacuolisierung desselben in seiner 
ventralen Hilfte. Das dazugehérige Komplexauge wurde in seinem hin- 
teren Abschnitt zerstért. 10 Wochen nach dem Eingriff; infolgedessen ist 
die eine Vacuole zu besonderer Gréfe angewachsen. Der dorsale Abschnitt 
des Ganglions zeigt die fiir das intakte Verhalten charakteristische Struktur. 

Abb. 15. Querschnitt. In seinem Centrum zerstértes Komplexauge. Soweit die 
Ommatidien verbrannt wurden, bildeten sich auch die dazugehérigen 
Haltefasern zuriick. 10 Wochen nach der Blendung. 

Abb. 16. Querschnitt. Geblendetes Auge. Unter demselben hat sich eine 
einfache Schicht des Kérperoberflichenepithels gebildet, durch welches 
bereits Chitin produziert wurde. Unter diesem ectodermalen Epithel 
regeneratives Bindegewebe und Wanderzellen. 4. Tag. 

Abb. 17. Querschnitt. Hitzewirkung 1. Grades auf die Mandibularmuskulatur 
und Ganglion I und II. In die beiden letzteren sind Wanderzellen ein- 


gedrungen. 2. Tag. 
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.18. Horizontalschnitt. Hitzewirkung 1. Grades auf Ganglion I und II. 
Das zerstérte Komplexauge liegt auf anderen Schnitten; die vorhandenen 
Pigmentbrocken stammen von ihm her. Die beiden optischen Ganglien 
sind durch Beriihrung der Kérperdecke seitens der gliihenden Nadel beein- 
fluBt worden. An der betreffenden Stelle hat sich ein neues Kérperober- 
flichenepithel gebildet, das aber noch kein Chitin abgesondert hat. 12. Tag. 
19 und 20. Zwei Horizontalschnitte durch das Ganglion opticum II. 
10 Wochen nach dem Eingriff; das Komplexauge ist vollstaéndig ver- 
schwunden und durch Chitin ersetzt. Unterhalb der K6rperdecke Triimmer 
von Pigment (schwarzbraun) und Chitin (gelbbraun). Ganglion IT ist von 
einer schwachen Hitzewirkung 1. Grades mitbetroffen worden; Pigment- 
brocken in der regenerierten Neuroglia. Abb. 19 liegt ventraler als Abb. 20; 
in der letzteren Abbildung Ganglion opticum I im Anschnitt. 

21. Halfte eines Querschnitts. Infolge Hitzewirkung 1. Grades auf den 
vorderen Teil des Ganglion opticum II degeneriert der Fasciculus tuberculi 
ganglii optici II unter Vacuolenbildung. 2. Tag. 

22. Corethra-Larve. Querschnitt. 18 Tage nach der einseitigen Blendung. 
Die betreffenden Sehnervenfasern degenerieren; in Ganglion opticum I 
Vacuolenbildung. Rechts das normale Verhalten. Vergr. 175: 1. 

23. Corethra-Larve. Querschnitt. 14 Wochen nach der beiderseitigen 
Blendung. Linkes Ganglion opticum I. Reduzierung der Zahl der Ganglien- 
zellen sowie der Fibrillenmasse, in letzterer einzelne Vacuolen. Vergr. 
Liat. ? 

24. Agrion-Larve. Horizontalschnitt. 5 Wochen nach der einseitigen 
Blendung. a) Das Ganglion opticum I der geblendeten Seite. b) Dasjenige 
der intakten Seite. Ganglion II ist jedesmal nur in seinen lateralen Teilen 
wiedergegeben. Vergr. 88 : 1. 


MINENSTUDIEN IV. 
Von 
Dr. MartIn HERING. 
(Aus dem Zoologischen Museum der Universitit Berlin.) 
Mit 16 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 8. Mat 1924.) 


In den folgenden Zeilen sollen die Zuchtergebnisse des Jahres 1923 
_niedergelegt werden, die dieses Mal besonders reichhaltig ausgefallen 
sind, da auBer den Funden in der Umgegend von Berlin und iiberhaupt 
der Mark Brandenburg die Ergebnisse einer 14tagigen Wanderung durch 
_ den Schwibischen Jura, sowie eines mehrtigigen Aufenthaltes in der 
_ Nahe von Weimar beriicksichtigt sind. Es ist mir auBerdem eine beson- 
dere Freude, einen wertvollen Mitarbeiter in diesem schwierigen Ge- 
biete in Herrn J. SrmpeL in Habendorf (Eulengebirge) gefunden zu 
haben, der mit groBem Fleife und guten Erfolgen jetzt Minen sammelt 
und ziichtet und besonders wohlgelungene Aquarelle der Minen her- 
stellt, die sofort eine Bestimmung erméglichen. Seine neuen Resultate 
werden mit seiner giitigen Erlaubnis hier mitver6ffentlicht, wofiir ihm 
der besondere Dank des Verfassers auch hier ausgesprochen werden soll. 
Weiterhin schuldet der Verfasser seinen Dank Herrn Prof. Fr. HENDEL, 
Wien, und Herrn Dr. Enstry, Fiirth, fiir die Nachpriifung der Deter- 
_minationen der Dipteren bzw. der Tenthrediniden. Beide Autorititen 
sind die besten Birgschaften fiir richtige Determinationen. Microlepi- 
dopteren und Coleopteren wurden vom Verfasser selbst bestimmt). 


I. Neue und wenig bekannte Blattminen. 
1. Dizygomyza approximata Hend. in Physonomien an Daphne 
mezereum L. (Abb. 1). 

Anfang August 1923 wurden bei Urach und Blaubeuren (Schw. Jura) 
an Daphne mezereum L. oberseitige weiBe Plitze gefunden. Solange sich 
Larven in der Mine befinden, erscheint sie noch griinlichwei8 und ist 

in diesem Stadium schwerer zu entdecken; spiter, verlassen, kontrastiert 


1) Beziiglich der angewandten Terminologie vgl. Hepickn und HERING: 
Vorschlage fiir eine Terminologie der Blattminen. Dtsch. entomol. Zeitschr. 


1924. 185—194. 
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sie wei8 zu dem griinen Blattgrund. Gewdéhnlich ist sie als freier Platz, 
ohne Anfangsgang, ausgebildet; zuweilen ist sie am Ende gangartig 


verschmilert, selten erscheint sie etwas aufgebliht. Der ganze Minen- 


raum ist mit zahlreichen, auBerordentlich feinen Kotkérnchen ausgelegt, — 


die aber keine irgendwie deutlich zusammenhangende 
Spur bilden. Nach wenigen Tagen verlieBen die Larven 
die Hyponomien und gingen zur Verwandlung in die 


Fliegen, die zu der genannten Art gehéren. 

Schon BriscHKEe (1) hat (S. 277) die Mine dissed 
Art gefunden, doch gelang ihm die Zucht der Imago 
nicht. An Daphne kommt noch ein zweites Physonom 
vor, naimlich das von Phyllobrostis hartmanni Stt. 
Abb. 4. Blatt. (Lep.). Letztere bevorzugt indessen Daphne cneorum 


von Daphne me- 4, und weidet das gesamte Parenchym des Blattes — 


gereum L. mit F 4 
Mine von Disy- @US, SO dafs dieses, gegen das Licht gehalten, an den 


gomyia gperer befallenen Stellen glasklar durchsichtig erscheint, 

(Dipt.) wihrend die Fliegenlarve nur das Parenchym zu- 

; nichst der Oberseite verzehrt, so daB der Platz im 

durchscheinenden Lichte griinlich aussieht. Die Art war bisher von 

Wien bekannt; F. SchuMACHER entdeckte dieses Hyponom ebenfalls 
in Thiringen. 


2. Hyponomien von Dizygomyza muscina Mg. in Hierochloa sp. 
Bei Urach (Schw. Jura) wurden am 4. VIII. 23 in einem schattigen 
Walde an einer Hierochloa-Art in gréBerer Anzahl Blattminen gefunden. 


Erde. Schon vom 27. VIII. 23 an erschienen die ersten ~ 


Sie entwickelten sich aus auBerordentlich schmalen Giangen, die eine — 


gréBere Strecke ihres Verlaufes gleichmaBig schmal blieben und eine 
deutlich zweireihige Kotspur besaBen; die einzelnen Kotteilchen waren 
lang strichformig. Dieser Gang verlief in der Richtung auf die Blatt- 


spitze; dort erweiterte er sich und ging nun nach der Blattbasis, wobei — 


er sich stirker erweiterte, aber immer noch den Gangcharakter bei- 


behielt. In diesem Teile verlief die Kotspur unregelmaifig. Die Larve — 
verzehrt in diesem breiteren Teile des Ganges eine groBe Menge © 


des Blattgriins auch aus den tiefer im Blatt gelegenen Schichten, 
so daB die Mine manchmal fast beiderseitig erscheint. Nach weni- 


gen Tagen verlieS die Larve das Hyponom, um sich an der Erde | 


zu verwandeln. Vom 18. VIII. 23 an erschienen die Fliegen der ge- 
nannten Art. 


An derselben Pflanze fanden sich auch Hyponomien, die von den — 


oben beschriebenen nicht unterschieden wurden, die ungefahr zur selben 
Zeit Phytomyza milit Kit. lieferten. Die Unterscheidung beider Minen 
mu spiteren Zuchten vorbehalten bleiben. 


Minenstudien IV. 219 


an 


3. Minen von Dizygomyza atra Mg. in Phragmites communis Trin, 

_. Zu den bisher bekannten hyponomogenen Fliegen aus Phragmites, 
q Agromyza nigripes Mg. und Agromyza phragmitidis Hendel kommt diese 
_ Dizygomyza-Art. Thre Mine unterscheidet sich von denen der bekannten 
_ Arten dadurch, daf sie meist viel oberflichlicher liegt, also weifer aus- 
_ sieht und die Kotspur deutlich zweireihig ist. Bei den schon bekannten 
_ Arten ist der Kot in unregelmafSigen Klumpen, oft etwas wolkig, ab- 
_ gelagert. Hyponomien der Art wurden im Mai—Juni und vom Oktober 
1922 ab in Bredow bei Nauen gefunden. Die Puppe verbleibt in der 
Mine; sie zeichnet sich durch einen auBerordentlich groBen gegabelten 
Fortsatz am hinteren K6rperende aus, an dem die winzigen hinteren 
_ Stigmatophoren sitzen. Die genauere Beschreibung wird am anderen : 
_ Orte erfolgen. Aus den iiberwinterten Puppen erschien die Fliege erst 
am 22.1V.23. Die Fliege wurde (nach brieflicher Mitteilung) auch von 
Herrn Prof. Dr. pe MEIJERE gezogen, wie auch von Herrn J. SEIDEL, 
- Habendorf. 
An Phragmites kommt noch ein viertes Fliegenhyponom vor, das 
sich durch eigenartige Fraflinien und rétliche Verfairbung auszeichnet; 

_ es lieferte im Frihjahr 1924 Dizygomyza incisa Mg. 


4. Mine von Dizygomyza pygmaea Mg. in Festuca silvatica Vill. 

__. Die Mine dieser Art wurde bereits von HENDEL im ,, Prodromus‘ (3) 

angefiihrt. Verfasser fand vom Ro8berg (Oschingen) bis Urach (Schw. 
Jura) Anfang August 1923 dieses Hyponom iiberall auch an Festuca 
_ silvatica Vill. Aus einem ganz kurzen Gang entstand eine grofe Blase, 
_ die die ganze Breite des Blattes einnimmt und gewohnlich in der Spitzen- 
 halfte des Blattes liegt. Der Kot ist unregelmiBig darin verstreut. Die 

Larve verpuppt sich in der Mine, oft findet man zwei Puparien in einer 
Blase. Die Puparien sind auf eine nicht genauer untersuchte Art an 
der Oberhaut der Mine befestigt (ob durch Gespinstfiden?). Schon am 

7. VIII. 23 erschienen die ersten Fliegen der genannten Art. 


5. Dizygomyza gyrans Fall. als Minierer in Campanulaceen. 

Henvet hatte (3) als erster das Vorkommen dieser Fliege in Cam- 
panula trachelium L. festgestellt, welche Art ihm gelegentlich der Zucht 
von Phytagromyza similis Bri. schliiptte, ohne dafi Genaueres tiber das 
Aussehen der Mine festgestellt werden konnte. Im Jahre 1923 befabte 
ich mich damit, die Gangblasenminen der letzteren Art von den ver- 
schiedensten Pflanzen einzutragen. So zog ich die Fliegen aus Cam- 
panula rapunculoides L. aus dem Botanischen Garten, Berlin, aus den 
eingetragenen Minen schliipfte Mitte Juli die Fliege. Weiterhin wurden 
Anfang August 1923 gleiche Ophistigmatonomien an Campanula tra- 
chelium L. und Phytewma spicatum L. vom Rofberg (Oschingen), 
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Urach und Blaubeuren (Schw. Jura) beobachtet. Vom 14. VIII. 23 
schliipften aus den genannten Pflanzen die Fliegen, nachdem sich die 
Larven an der Erde verwandelt hatten. Samtliche Zuchten aber ergaben 
nicht Phytagromyza similis Bri., sondern Dizygomyza gyrans Fall. Die 
Mine der Phytagromyza, die Verfasser aus Centaurea atropurpurea zog, 
gleicht der von Dizygomyza gyrans Fall. auSerordentlich, so daf bisher 
noch keine Unterschiede festgestellt werden konnten. Es muf noch 
durch vielfache Zuchten festgestellt werden, ob die ganz ahnlichen 
Hyponomien in Dipsacaceen und Compositen ebenfalls zuweilen die 
Dizygomyza oder stets nur Phytagromyza similis Bri. liefern werden. 


6. Domomyza frontella Rond. in Medicago-Ophionomien (Abb. 3). 

Eine der hiufigsten Papilionaceen-Minierfliegen ist Domomyza nana 
Mg. Sie kommt am hiaufigsten in Trifoliwm- und Medicago-Arten 
vor. Ihr Hyponom ist in Abb. 2 dargestellt. Es beginnt mit einem 
kiirzeren oder langeren schmalen Gang, in dem der Kot schén regel- 


Abb. 2. Blatt von Medicago sativa L. mit Abb. 3. Blatt von Medicago lupulina L. mit 
Minen von Domomyza nana Mg. (Dipt.) Minen von Domomyza frontella Rond. (Dipt.) 


mafig zweireihig angeordnet ist. Plotzlich erweitert sich der Gang zu 
einem grofen Platz, in dem der Kot in vereinzelten Klumpen liegt. 
Gewohnlich ist an irgendeiner Stelle des Stigmatonoms auch das Par- 
enchym der Blattunterseite mit verzehrt worden, so da an dieser Stelle 
die Mine beiderseitig und fast klar durchsichtig erscheint. Die Ver- 
wandlung erfolgt auBerhalb des Hyponoms. 

Am 21. VIII. 22 wurden nun bei Giintersberg a. O. an Medicago 
lupulina L. ganz abweichende Minen gefunden (Abb. 3), die nach Uber- 
winterung am 23. II. 23 die Imago ergaben. Dieselbe wurde auSerdem 
aus gleichen Minen an Medicago sativa L., die im Juni 1923 bei Bredow 
bei Nauen gefunden worden waren, vom 1. X. ab gezogen. Die Hypo- 
nomien sind, ebenso wie die der vorigen Art, oberseitig und beginnen 
ebenfalls mit schmalem Gange, in dem der Kot aber einreihig in der 
Mitte liegt. Der Gang beginnt immer in oder vor der Mitte des Blatt- 
randes und verliuft an diesem nach der Spitze zu, wobei er sich ganz 
allmihlich verbreitert; von der Spitze aus geht er dann auf der Mittel- 


Tne a wy Pk 
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_rippe wieder nach der Blattbasis zu. Die Kotspur bleibt, bis kurz vor 
dem Ende, einreihig in der Mitte des Ganges. Die Imago, die aus diesen 
Ophionomien erhalten wurde, Rtpomte) Herr Prof. HENDEL als die 
_ echte Domomyza frontella Rond. 

Beide Minen, die von Domomyza nana Mg. und Domomyza frontella 
- Rond.,sind nicht miteinander zu verwechseln. Die der ersteren Art ist zwar 
sehr variabel im Habitus, da oft der Gangteil ganz oder zum groBeren 
Teile von dem Platzteil aufgenommen wird; aber auch dann wird man 
den Gangteil noch an der zweireihigen Kotspur im Platz feststellen 
kénnen. Die Mine der letzteren Art dagegen ist nie als Stigmatonom 
ausgebildet; die dichte einreihige Kotspur macht sie ohne weiteres 
kenntlich. Sie wurde ebenfalls von Herrn J. Szmpet, Habendorf, auf- 
gefunden. 


7. Phytomyza calthae n. sp. in Minen an Caltha palustris L. 

In dem Sitzungsbericht der Dtsch. Entom. Zeitschrift vom 17. X. 21 
hatte ich schon das Vorkommen der Phytomyza nigritella Zett. in Caltha- 
Blaittern erwaihnt. Ihre oberseitigen schmalen weiBlichen Gange sind ganz 
unverkennbar, und so war ich erstaunt, auBer diesen Gingen am 8. VIII. 
23 am Wiesenufer der Blau bei Blaubeuren (Schw. Jura) eigenartige 
schwiarzliche Physonomien zu finden, die offensichtlich zu einer anderen 

“Art gehorten. Diese Blasen beginnen am Blattrand der Caltha-Blatter 
und gehen von dort nach der Mitte zu, wobei sie oft einen groBen Teil 
des Blattes einnehmen. Der befallene Blatteil verfairbt sich schwiarzlich 
und wird ganz undurchsichtig; nur zuweilen ist er an der Stelle, wo 
gerade eine Larve friBt, griinlich und etwas durchscheinend. Die Ober- 
haut ist meist an der minierten Stelle blasig abgehoben und zuweilen 
etwas runzlig. Die Larve halt, wenn sie nicht gerade mit Fressen be- 
schaftigt ist, sich im Innern des Minenplatzes auf, wo sie dann erst nach 
Offnen der Mine sichtbar wird. So ergeben die meisten Minen, obwohl 
eine Larve nicht sichtbar war, doch noch Zuchtresultate. Von einer 
Kotspur war nichts festzustellen; der Kot war durch die ganze Mine 
verstreut. Im ganzen war der Habitus der Mine recht ahnlich dem der 
Phytomyza abdominalis Zett. in Hepatica-Blattern. Den Larven der 
genannten Art ahnelten auch diese Larven in ihrem kurzen, gedrungenen 
Bau. Sie verlieBen nach einigen Tagen die Mine, um sich an der Erde 
zu verwandeln. Vom 28. VIII. 23 an erschienen die Fliegen in grofer 
Anzahl, die einer neuen Art angehoren. 


Phytomyza calthae M. Hering, Nn. sp. 
Die Fliege gehort in die Verwandtschaft der Phytomyza opaca Hend., 
unterscheidet sich von ihr dadurch, daB die 4. dc. vor der Querlinie 
der prsut.-Borsten steht, die Backen bis 1/; Auge hoch sind, und die 
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1. ors. kleiner als die zweite ist. Es ist demzufolge in HENDELs Pro- 
dromus (3) Punkt 64 wie folgt abzuaindern: ‘e 
64) Stirn und Wangen im Profil nicht iiber die Augen vorstehend, 


Bauchbindehaut.dunkel) 9.0... °2 SS ate) a eee 64a 
— Mindestens die Stirn oberhalb der Fiihler tiber die AbboR 
vorstehend 1 teeta ey 20. a a ae 65 


64a) Stirn oben breiter als bis zu den Fiihlern lang, Lunula so hoch — 
wie die Strieme vor dem vordersten Ocellus lang, vordere der 


2 ors. hinter der Stirnorbitenmitte ........ . . 64e 
— Stirn so lang wie breit, Lunula viel niedriger, vordere der 
2 ors. vor der Stirnorbitenmitte .......4... 64b 


64b) Backen 1/; Auge hoch, so hoch wie der Durchmesser des groBen 

runden 3. Fiihlergliedes, acr. kurz und schiitter, vorn etwa vier- 

zeilig, hinten gleich hinter der 2. de. endend. 2. : 3. : 4. Fligel- 

randabschnitt wie 3:1 : 1,5, oe konkav, GréBe 11/2 mm 

periclyment de Meij. 

— Backen fast 1/2 Auge hoch, viel héher als das kleine runde 3. Fiih- 

lerglied. acr. lang, etwa 1/2 der de.-Borsten lang, dicht stehend, 

vorn 5—6reihig, hinten fast bis zur 1. de. reichend. 1. :3. :4. 

Fliigelrandabschnitt 5 : 1:2. Gesicht gerade, GréBe fast 2 mm 

heringiana Hendel 

64c) Die 4. dc. vor der Querlinie der prsut.-Borsten. Backen bis 
1/; Auge hoch, 1. ors. kleiner als die zweite 

calthae M. Hering 

— 4.dc. in der Querlinie der prsut. Backen 1/2. Auge hoch, beide 

OTs. gleien* ang ak ae” ee ee ... . opaca Hendel 

Typus: g und Q und zahlreiche ¢ und 9 Baratsuen von Blaubeuren, 

aus Minen an Caltha palustris L. 


8. Phytomyza pulsatillae n.sp., hyponomogen in Pulsatilla. 

Minen an Pulsatilla-Arten waren dem Verfasser seit langem bekannt, 
die Zucht des Erzeugers war aber bisher mi®lungen. Endlich wurden 
am 6. VIIT. 23 bei:Blaubeuren (Schw. Jura) an Pulsatilla vulgaris Mill. 
wiederum solche Ophionomien in gré8erer Anzahl gefunden, von denen 
zwar ein Teil schon verlassen, einige aber noch bewohnt waren. Nach 
wenigen Tagen verliefen die in Zucht genommenen Larven die Mine, 
um sich an der Erde zu verwandeln. Schon vom 31. VIII.—2. IX. 23 
schliipften die Imagines, die ebenfalls zu einer neuen Art gehérten. 
Die Hyponomien dieser Art wurden ebenfalls an Pulsatilla vulgaris Mill. 
und an Pulsatilla patens Mill. von Herrn Hopp, Charlottenburg, bei 
Miinchen (Garchinger Heide), an ersterer Art von Herrn SCHUMACHER 
bei Frankenhausen und schlieBlich noch vom Verfasser bei Oderberg 
(Mark) an Pulsatilla pratensis L. festgestellt. Die oberseitige Mine ist 


:  —- 


if 


Minenstudien IV. 223 


_ eigentlich nicht zu verkennen; sie nimmt gewohnlich mehrere der kleinen 


Blattzipfelchen ein und besitzt eine unregelmaBig einreihige Kotablage- 
rung, die oft den Anschein erweckt, als ob sie zuerst fliissiger Natur 


_ gewesen sel. 


_Eine Verwechselung ist nur méglich mit einer an derselben Pflanzen- 
gattung vorkommenden Mine einer Pelmatopus-Art. Diese letztere 
Mine ist bisher nur von Herrn ScHumacHER bei Frankenhausen (Thii- 
ringen) gefunden worden. Wie bei allen Pelmatopus-Arten verzehrt aber 
die Larve auch hier simtliches Parenchym der Mine, so daB diese, 
gegen das Licht gehalten, glasklar durchsichtig erscheint, wihrend der 
Kot in groben Klumpen geballt in der Mine liegt. Die Fliegenmine da- 


_ gegen ist nur oberseitig, gegen das Licht gehalten erscheint sie also 


griin, wahrend der Kot in sparsamen Kérnchen in der Mine verstreut 
liegt. Naturgema8 nimmt sie auch einen viel kleineren Raum ein als 
die der viel gréBeren Pelmatopus-Larve. Letztere ist bisher noch nicht 
gezogen worden, dem Verfasser von anderen Fundorten auch noch nicht 
bekannt geworden. Die Diagnose der neuen Fliege wiirde zu lauten 
haben: 

Phytomyza pulsatillae M. Hering, n. sp. 

Geh6ért, wie auch der andere Ranunculaceen-Minierer Phytomyza 
hendeli m. (Anemone nemorosa L.) in die nachste Verwandtschaft von 
Phytomyza nigritella Zett. Letztere unterscheidet sich mit der neuen Art 
von Phytomyza hendeli m. dadurch, da die acr.-Rorsten vorn unregel- 
mafig vierreihig, bei hendeli m. sechsreihig sind. Anderseits hat Phyto- 
myza pulsatilla m. mit Phytomyza hendeli m. den stirkeren Glanz des 
Thoraxriickens gemeinsam, der der Phytomyza nigritella Zett. fehlt. 
Bei Phytomyza nigritella Zett. sind Fliigelwurzel und Pleuralsiume kon- 
trastlos braungelb, bei der neuen Art dagegen stark kontrastierend, 
leuchtend gelb. In HenpEts Prodromus (3) ist demzufolge bei Punkt 68 
(S. 167) statt nigritella Zett. zu setzen: 68a. 

68a) acr. vorn unregelmaBig sechsreihig . . . hendeli M. Hering 
— acr. vorn unregelmaBig vierreihig..........-. 68b 
68b) Thorax oben wenig glinzend, Fliigelwurzel und Pleuralsiiume 
UL oh a ee nigritella Zett. 

— Thorax starker glanzend, Fliigelwurzel leuchtend gelb 
pulsatillae M. Hering 

Typus: Gund Qund gund @ Paratypen von Blaubeuren, aus Minen 
an Pulsatilla vulgaris L. 


9. Phytomyza auricomi n. sp. in Ranunculus auricomus L. (Abb. 4.) 
Die meisten Riatsel unter den Ranunculaceen-Minen bietet dem 


- Ziichter die Gattung Ranunculus selbst. Sieht man von den hiufigen 


weiBlichen Ophionomien der Phytomyza ranunculi albipes Mg. ab, so 
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bleiben doch noch eine groBe Anzahl unklarer und tiberhaupt noch nicht 
durch Zucht kontrollierter Minen iibrig, wie man schon aus BRISCHKES 
Bericht (1) ersehen kann. Sicherlich werden eingehendere Zuchtver- 
suche der Ranunculus-Parasiten noch manche Uberraschung bringen. 


Am 10. VI. 23 wurden im Brieselang (Berlin) an Ranunculus aurt- 
comus L. mehrfach ganz eigenartige oberseitige Ophionomien gefunden; 
sie waren im Habitus fast denen der Napomyza glechomae Klt. an 
Glechoma ahnlich, indem namlich der Gang stark gewunden war und 
die einzelnen Windungen ganz dicht aneinander lagen. Die Mine war 
etwas rostbriunlich verfirbt, begann als ziemlich breiter Gang und er- 
weiterte sich nicht betrichtlich. Das Puparium lag stets in der Mine. 
Leider schliipfte nur eine einzige Fliege am 5. VII. 23. Diese Fliege 
halte ich fiir eine gute Art. Prof. HenpEL, Wien, teilte mir liebens- 
wirdigst brieflich mit, daB das gezogene Stiick von Phytomyza aquilegiae 
Hardy nicht sicher zu trennen sei. Trotzdem glaube ich, dafB die geringen 
Unterschiede doch zur Artdiagnose ausreichen, weil die biologischen 

Verhaltnisse bei beiden verschieden sind. Phyto- 

myza aquilegiae Hardy lebt immer in Physonomien, 

mi) die neue Art in Ophionomien; letztere verpuppt 

sich stets in der Mine, erstere auBerhalb derselben. 

RSS Phytomyza aquilegiae Hardy schliipfte mir aus im 

Juni eingetragenen Larven erst nach der Uber- 

Abb. 4. Blatt von Ra- winterung im niachsten Friihjahr, die neue Art 

aris alle are  erzog ich, in der gleichen Gegend und zur selben 

auricomt n. sp. (Dipt.) Zeit eingetragen, schon nach vierwéchiger Puppen- 

ruhe. Endlich, als schwachstes Argument, ist noch 

hinzuzufiigen, daB bei der ausgesprochenen Monophagie oder Oligophagie 

der Ranunculaceen-Minierer das Vorkommen einer Art in Thalictrum 

oder Aquilegia und einer Ranunculus-Art unwahrscheinlicher ist. Es 

modge deshalb, bis durch weitere Zuchten gréBere Serien der Art eine 

Differenzierung erméglichen, eine vorliiufige Beschreibung hier ihren 
Platz finden: 


Phytomyza auricomi M. Hering, n. sp. 

Gleicht in allem der Phytomyza aquilegiae Hardy, von ihr dadurch 
unterschieden, da8B die acr. nur vorn mehrreihig, spiiter zweizeilig auf- 
treten, wihrend bei der Harpyschen Art diese Borsten bis zum Ende 
mehrreihig vorhanden sind. In HEnpELs Prodromus (3) ist S. 158 statt 
aquilegiae zu setzen: 33a. 

33a) acr. nur vorn mehrreihig ... .. . auricomi M. Hering 
— acr. bis ans Ende mehrreihig. . . .. . aquilegiae Hardy 


Typus: Ein 9 vom Brieselang (Berlin) aus Ophionom von Ranun- 
culus auricomus L. 
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10. Phytomyza angelicivora n. sp. in Ophionomien an Angelica 
silvestris L. (Abb. 5.) 

Uberall haufig findet man an Angelica die groBen gelbgriinen Phy- 
sonomien von Phytomyza angelicae Klt. Am 24. VI. 23 gelang es nun, 
bei Brieselang an dieser Pflanze eine zweite Mine zu finden, und zwar an 
einer Stelle, die im hohen Wiesengrase versteckt lag. Dort entdeckte Ver- 
fasser. ausgesprochene, relativ kurze 
Ophionomien, die von Anfang an ziem- 
lich breit begannen und annihernd 
gleich breit blieben. Gewéhnlich ver- 
liefen diese Ginge in der Nahe des 
Blattrandes. Die Mine ist weiBlich, 
die Kotkoérnchen sind auBerst spirlich 
‘vorhanden. Die Larve verlie8 nach 
wenigen Tagen das Hyponom und ver- 
wandelte sich an der Erde. Schon am 
15. VII. 23 erschienen die ersten Flie- 
gen, die zu einer neuen Art gehéren. 
Dieselben Minen wurden schon im 
Herbst 1922 in den Rabenbergen 
bei Giintersberg a. d. Oder gefunden. 
Die Diagnose der neuen Art hatte Abb.5. Blatt von Angelica silvestris L. 


: mit Minen von Phytomyza angelicivora 
VAN lauten: n. sp. (Dipt.) 


Phytomyza angelicivora M. Hering, n. sp. 

Im ganzen der Phytomyza selini m. (Selinum carvifolia L.) ahnlich, 
von ihr durch eine ausgedehntere gelbe Farbung der Brustseiten leicht 
- gu unterscheiden. In HenpEts Prodromus (3) ist 8. 161 Punkt 44a zu 
andern: 


44a) GroBe Art: 3 mm usw. ...... . . . alpestris Hendel 
ei leineresArten: It/5 mm, . . . . c. « .- = re me Ny 
44b) Die ersten beiden Fiihlerglieder gelb usw. matricariae Hendel 
peePubler gamz. schwarz <.-. .-.. +... Reridie?. # AEE 
oo) Fligelwurzel nur wenig gelb, Mesopleuren nur im oberen Drittel 
ES get ee Bee ve a7 .... . selini M. Hering 


— Fligelwurzel ausgedehnt gelb, Ree olcaren mindestens 3/4 gelb 
angelicivora M. Hering 


_Typus: g und 9, g und @ Paratypen vom Brieselang (Berlin) aus 
Gangminen an Angelica silvestris L. 


11. Hydrellia concolor Stenh. hyponomogen in Stratiotes aloides L. 
Auf einer Exkursion nach dem Torfmoor von Blochbude (bei Cros- 
sen a. O.) wurden am 30. VIII. 23 die untergetauchten Blatter von 
Stratiotes aloides L. nach Chironomiden-Minen abgesucht. Aufer diesen 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 15 
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fand sich dort eine eigenartige Fliegenmine. Sie verlief in der Mittel- 
langsrippe des Blattes und besaf sehr breite, kurze, seitliche Auslaufer. 
Diese Ausnagungen waren in der Spitzengegend des Blattes kirzer und 
fast rund; sie waren von der Larve im jiingeren Stadium hergestellt 
worden. Nach der Blattbasis zu wurden sie langer und waren zuweilen 
etwas bogig. Die Puppe lag am Ende der Mine. Nachdem sie heraus- 
genommen und in ein trockenes Glischen gebracht worden war, schliipfte 
nach 20 Minuten die Fliege, die der genannten Art angehérte. Wahrend 
das Hyponom in der Mittelrippe griinlich bleibt und so nicht sichtbar 
ist, werden die seitlichen Ausnagungen kontrastierend wei’. Der Habitus 
der Mine erinnert an die der Larven von Melanagromyza pulicaria Mg. und 
Liriomyza strigata Mg. in Compositen u. a. Bei den letztgenannten beiden 
Arten sind aber die Ausliufer immer langer und schmaler, nie so kurz 
und breit. Verwechselungen des Hydrellia-Hyponoms mit denen von 
Chironomiden, die an der gleichen Pflanze vorkommen, sind nicht 
moglich, weil die der Chironomiden nie die charakteristischen Ausliufer 
besitzen. ~ 
12. Rhynchaenus-Minen. (Abb. 6—8.) 

_ Rhynchaenus rusct Hrbst. Der Kafer war schon stets an Betula ge- 
funden worden, und so war das Vorkommen seiner Mine auch an dieser 
Pflanze zu erwarten. Sie wurde nun tatsichlich von Herrn J. SEIDEL, 
Habendorf, daran entdeckt und geziichtet, der mir Mine und Ziichtling 
giitigst zusandte. Das Hyponom beginnt an der Blattspitze als beider- 
seitiger Gang mit undeutlicher Kotablagerung und verliuft nach der 
Basis zu, immer dem Blattrande folgend. Etwa in der Mitte des Blattes 
biegt der Gang in der Richtung nach der Mittelrippe um; am Ende des- 
selben wird dann ein kreisrundes Stiick des Blattes ausgeschnitten 
(ahnlich wie bei den Minen der Antispila-Arten an Cornus), in dem die 
Verwandlung erfolgt. Bewohnte Minen wurden am 26. V. 23 von Herrn 
SEIDEL gefunden, die Puppe iiberwintert nicht. — Von Frauenfeld 
wurde schon ein Rhynchaenus, nimlich Rhynchaenus scutellaris F. (= testa- 
ceus Mill.) aus Birkenminen gezogen; dessen Hyponom soll aber dem 
von Rhynchaenus fagi L. ahnlich sein, demnach leicht von der vorliegen- 
den Art dadurch zu unterscheiden, da8 die Mine ein Physonom ist, an 
der Blattspitze liegt und die Verwandlung in der Mine erfolgt. 

Rhynchaenus subfasciatus Gyllh. Diese Art lebt in Ophionomien an 
Quercus (Abb. 6). Thre Entdeckung verdanken wir ebenfalls Herrn 
J. SEIDEL, Habendorf, dessen Mine und Ziichtung ich sah. Die Larve 
dieses recht seltenen Kifers lebt an Quercus in ganz derselben Weise 
wie die vorhergehende an Betula. Diese beiden unterscheiden sich durch 
das Ausschneiden ihres Verpuppungsgespinstes von den anderen mir 
schon bekannten Rhynchaenus-Arten und rechtfertigen auch dadurch 
die Untergattung Alyctus Thoms. Von den Minen von Rhynchaenus 
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— quercus L. (Abb. 7) und Rhynchaenus pilosus F. (Abb. 8) ist das Hyponom 
des Rhynchaenus subfasciatus Gyllh. leicht an dem Ausschnitt am Ende 
desselben zu unterscheiden. 

Rhynchaenus rufus Schrank. Am 12. VI. 23 wurden die Hyponomien 
dieser Art an Ulmus campestris L. gefunden, zum Teil waren die Larven 
schon verpuppt, so da& Anfang Juli die Kafer schliipften, die zu der 
genannten Art gehéren. Die Mine gleicht ganz der von Rhynchaenus 


Abb. 6. Blatt von Quercus pe- Abb. 7. Blatt von Abb. 8. Blatt von 
dunculata Ebrh. mit Mine von Quercus pedunculata Quercus pedunculata 
Rhynchaenus subfusciatus Gyllh. Ehrh. mit Mine von Ebrh. mit Mine von 

(Col.) Rh. quercus L. (Col.) Rh. pilosus F. (Col.) 


alni L., von dessen Mine BriscuKE (1) 8. 277 spricht und LABOULBENES 
Angabe, er habe Rhynchaenus rufus Schrk. daraus gezogen, in Frage 
‘stellt. Die Unsicherheit beziiglich der Biologie der genannten Arten ist 

damit behoben; beide leben in ganz ihnlichen Hyponomien an Ulmus, 
so daf derjenige, der daraus behauptet Rhynchaenus rufus Schrk. ge- 
zogen zu haben, ebenso recht haben kann wie der, welcher Rhynchaenus 
alni L. als Zuchtergebnis erhielt. 


13. Mantura obtusata Gyllh. in Rumex-Minen. 

Nachdem ich in ,,Minenstudien I“ (5) infolge einer Verwechselung 
Mantura chrysanthemi Kow. als Mantura obtusata Gyllh. als Rumex- 
- Minierer beschrieb, konnte ich nun auch die echte Mantura obtusata 
Gyllh. ziichten. Die Ophionomien wurden 24. V. 23 bei Bunzlau i.Schles. 
am Boberwehr an Rumex acetosa L. gefunden. Wenige Tage spiter ver- 
lieBen die Larven die Mine, um sich in der Erde zu verwandeln. Am 
23. V. erschienen die Kifer. Um einen wesentlichen Unterschied der 
Minen von denen der Mantura chrysanthemi Kow. herauszufinden, reichte 
das Material nicht aus. Ein Moment aber soll erwihnt werden, was 
vielleicht eine Differenzierung erméglicht. Die Gange der Mantura 
obtusata Gyllh. begannen als beiderseitiges Ophionom, um am Ende, 
sich stark verbreiternd, nur noch als oberseitige Plitze zu erscheinen. 

15* 
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14, Robinia-Minen. (Abb. 9.) 

Robinia ist verhaltnismaBig arm an Insekten; von Hyponomien : an 
diesem Baum wurde bisher nur Lithocolletis acaciella Mn., aber auch 
nur von Stiddeutschland und noch weiter siidlich bekannt. Sie lebt in 
unterseitigem Ptychonom. Weitere Minierer sind nicht bekannt ge- 
worden, obwohl in Nordamerika eine stattliche Anzahl daran lebt. Nun 
wurden am 28, VIII. 23 bei Giintersberg a. d. Oder gleich zwei Hypo- 
nomien an den Akazienblattern gefunden. Das erste der beiden bestand 
aus einem silbrigweifen feinen Gang am Blattrande, der sich dann zu 
einem ebensolchen Platz erweiterte; die Larve war anscheinend als 
,,sap-feeder“ tatig. Bald verlieB sie indessen die Mine und spann ober- 
seitig den Blattrand an das Blatt, um ihn heriiberzuschlagen. Offen- 
sichtlich handelte es sich also um eine Gracilarisden-Raupe, 
wahrscheinlich aus der Gattung Orniz. . 

Die zweite Mine (Abb. 9) lag ebenfalls am Blattrande, 
aber beiderseitig, hin und her gewunden, einen kurzen, 
aber relativ breiten Gang bildend, in-dem sparlicher Kot 
unregelmaBig abgelagert war. Bald verlieB die Larve 
dieses Ophionom und verfertigte einen Blattsack, von 
dem aus sie das Blattfleisch ausnagte. Sie gehdrte zur 
Abb.9.Blattvon  Cattung Coleophora Z. 

Robinia pseuda- Beide Hyponomien wurden nicht weiter erzogen, da: 
ac ke cn’ bei den. genannten Endstadien die Larven trotz sorg- 
phora sp. (Lep.) faltiger Pflege zugrunde gingen. Haben wir hier echte 
Robinien-Minierer vor uns? Ich glaube, die Frage ver- 
neinen zu miissen. Bei der Auffalligkeit eines Robinien-Minierers ist 
es unwahrscheinlich, da z. B. eine Robinien-Coleophora den Sammlern - 
und Ziichtern entgangen wire. Und doch findet sich in der Literatur 
kein Hinweis auf eine solche. Allein Herrn Dr. Hepicks, Steglitz, ge- 
lang es vor einigen Jahren, solche Coleophoren-Minen bei K1.-Machnow 
(Berlin) aufzufinden. Ich glaube aber, diesen Fall unter die von mir 
beobachteten Fille mit einbeziehen zu diirfen, indem es wahrscheinlich 
ist, daf’ das Auftreten von solchen Minen Versuche sind, die gewisse 
Insekten machen, auf die bei uns erst relativ spat eingefiihrte Robinia 
tberzuwandern. Die Schwierigkeit bzw. das MiBlingen der Zucht sind 
dann auf die stark verinderten Lebensbedingungen zuriickzufiihren. Fiir 
die Coleophoren ist der Sprung zur Robinie nicht allzu gro8 ; fiir Coleophora 
serenella Z., die auf Astragalus, Colutea, Coronilla u.a. vorkommt, diirfte 
es nicht schwer sein, auch auf Robinia fortzukommen; und ich habe 
dringenden Verdacht, daf es sich um diese Art hier handelt. Schwerer ist 
der Ubergang fiir die gefundeneOrnix-Art. Alle Angehérigen dieser Gattung 
leben auf Rosifloren; aber bei der nahen Verwandtschaft dieser mit den 
Papilionaceen ist die Substratinderung doch keine Unméglichkeit. 
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_ Jedenfalls verdient diese Tatsache, die Aufmerksamkeit aller Ziichter 
auf sich zu lenken, um festzustellen, ob eine solche Anpassung an die 
importierte Pflanze in friiherer oder spiterer Zeit einmal erfolgen wird. 


15. Hyponom von Gracilaria elongella L. in Alnus glutinosa Gaertn. 
(Abb. 10.) 

Nachdem Verfasser vor einigen Jahren festgestellt hatte, da& Graci- 
daria stigmatella F. auch in der Jugend in unterseitigen Ptychonomien 
an Salix lebt, gelang es jetzt, die schwer aufzufindenden Minen der 
Gracilaria elongella L. zu entdecken. Dasselbe Hyponom wurde gleich- 
zeitig von HerrnJ.Se1pEL, Habendorf, entdeckt und dem Verfasser zur 
Bestimmung zugesandt. Die Larve lebt wahrend ihres Minenstadiums 
als ,,sap-feeder“ oberseitig an Alnus glutinosa Gaertn. Am 21. IX. 23 
wurden bei Bredow (Nauen) oberseitige, sehr feine, silbrigweiBe Gange 
gefunden, die sich spiter zu einer langlichen, 
einer Nebenrippe parallelen Blase erweiterten. 
Diese Blase ist sehr stark zusammengezogen, 
oftmals so stark, daB die Blase vollkommen un- 
sichtbar wird, weil ihre beiden Rander anein- 
ander zu liegen kommen. Manchmal ist sie auch 
nur als messerschneideschmaler Streifen zu er- 
kennen. Zuweilen tritt eine Verfirbung nach 
Rostbraun ein. Die Raupe verlaBt bald die Mine 
und wickelt dann den Blattrand zu einer Rolle eel 
zusammen, in der sie sich aufhalt und friBt. Die paar en ee es 
Verpuppung erfolgt gewéhnlich an der Blatt- von Cie aie ey ae 
unterseite in einem weifgriinlichen glanzen- 
den schmelzartigen Gespinst. Vom 11. X. 23 schliipften die Falter, 
die als Imago tiberwintern. 

Das Hyponom kann nur verwechselt werden mit dem von Litho- 
colletis stettinensis Nic., die ebenfalls oberseitig an Erle lebt. Deren 
Minen beginnen aber nicht mit solchem feinen, weifen Gang, der Platz 
ist jung grinlich und zieht sich nie so stark zusammen wie der von 
Gracilaria elongella L. Es bleibt nunmehr noch die Jugendmine von 
Gracilaria alchimiella Sc. zu entdecken, die man an Eichen finden wird. 


16. Coleophora politella Scott., ein Corylus-Minierer. (Abb. 11 u. 12.) 

Am 18. VI. 22 wurden bei Finkenkrug (Berlin) an Corylus avellana L. 
eigenartige Coleophoren-Sacke gefunden. Es waren Puppensicke, also 
mit zweiklappigem Ende, ahnlich wie der Sack von Coleophora vimine- 
tella: Z. aus verschiedenartigem Material zusammengesetzt. Mitte Juli 
1923 erschien der Falter, der einwandfrei als Coleophora politella Scott 
identifiziert wurde. Da iiber die Stellung dieser Art vielfach Unklarheiten 
herrschen, soll etwas genauer darauf eingegangen werden. Die meisten 
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Autoren, darunter auch der Staudinger-Katalog, stellen politella Scott. 
als synonym zu Coleophora fuscedinella Z. Davon kann gar keine Rede 
sein. Letztere Art ist am dreiklappigen Rdhrensack ohne weiteres 
kenntlich, so da& man erst gar nicht die ganz verschiedenen Genital-— 
organe heranzuziehen braucht. Uberdies weist ja auch Scotr (Tr. - 
entomol. Soc. (2) 5, 410, t. 17, £.4) ausdriicklich auf die Verschiedenheit 
von Coleophora fuscedinella Z. hin. Damit ist die Berechtigung, Coleo- 
phora politella Scott als gute Art zu fiihren, noch nicht gegeben. Grobe 
Ahnlichkeit besitzt die Imago mit Coleophora ahenella Hein.; sogar die 
sonst so verschiedenen Sexualarmaturen sind hier zum Verwechseln 
ahnlich; doch ist bei Coleophora politella Scott (Abb. 11) die Penisscheide 
breiter (in Lateralansicht) als bei Coleophora ahenella Hein. (Abb. 12). 
AuBerdem besitzt Coleophora ahenella Hein. einen mit auffallend langen 
Anhangseln versehenen Lappensack, wahrend der von Coleophora politella 
Scott glatt ist. Nun besteht aber noch eine dritte Méglichkeit. STAINTON 
beschrieb ein Jahr friiher als Scott (Entomol. Ann. 1861, 8. 89—90) 


Abb. 11. Sexualarmatur des G von Abb. 12. Sexualarmatur des G von 
Coleophora politella Scott. (Lep.) Col. akenella Hein. (Lep.) 


seine Coleophora bicolorella, minierend auf Erle. Die Beschreibung ist 
der von Coleophora politella so ihnlich, daB man glauben kann, es sei 
dieselbe Art. Auch STAINTON, der politella schon vor der Veréffentlichung 
kennenlernte, bemerkt, da sie vielleicht, trotz der verschiedenen Futter- 
pflanze, zu Coleophora bicolorella Stt. gehdren kénne, rat aber, erst 
weitere Zuchten abzuwarten. Infolge der Seltenheit der in Frage kom- 
menden Arten ist das Problem noch nicht gelést; doch habe ich auch 
schon in Bredow (Nauen) Siicke der Coleophora bicolorella Stt. an Alnus 
gefunden, ohne dafs bisher die Zucht gelang. Jedenfalls darf Coleophora 
politella Scott nicht linger mit Coleophora fuscedinella Z. vereinigt wer- 
den; will man sie nicht als bona species gelten lassen, kann man sie nur 
zu Coleophora bicolorella Stt. stellen. Ich hoffe, diese Frage in einem 
der nichsten Jahre endgiiltig zur Entscheidung bringen zu kénnen. 
Coleophora politella Scott ist new fiir Deutschland und die Mark! 


17. Psylliodes télgi Hktg., Minierer an Biscutella laevigata L. (Abb. 13.) 

Diese schéne Art war seinerzeit von F. Té~G gezogen und von 
HEIKERTINGER (2) beschrieben worden. Der Liebenswiirdigkeit des 
Herrn W. Horr, Charlottenburg, der die Minen dieser Art in gro8er 


Minenstudien IV. 231 


Anzahl auf der Gentzschelalpe bei Mittelberg (Vorarlberg) Ende Juni 
1923 fiir mich sammelte, verdanke ich die genauere Kenntnis der Mine. 
Mitte Juli schliipfte der Kafer, der die einwandfreie Bestimmung des 
Hyponoms ermoglichte. Die Mine dieser Art ist in Abb. 13 dargestellt. 
Ks sind einfache, wenig verbreiterte Gange, in ihnen ist das Parenchym 
ganzlich verzehrt worden, so daf sie, gegen das Licht gehalten, ganz 
_klar wei und durchsichtig erscheinen. Eine Kotspur fehlt ganz, die 
Excremente werden ginzlich aus der Mine beseitigt. Zuweilen ist dieses 
Ophionom etwas verzweigt. Die Gréfe der Larven macht es wahr- 
scheinlich, da jede Larve mehrere solcher Gange erzeugt, also die 
Minen wechselt. 

An Biscutella lebt nun noch die Larve eines anderen Minierkifers, 
dessen Ophionomien von denen der Psylliodes-Art unterschieden werden 
miissen. Es handelt sich um die Minen von Ceuthor- 
rhynchus contractus Marsh., die schon in den vorhergehen- 
den ,,Minenstudien“ (5) von Alliaria beschrieben wurden. 
Sie wurden vom Verfasser ebenfalls von Biscutella gezogen. 
Die Unterscheidung beider Minen ist nicht schwer, da 
die letztere durch eine deutliche Kotspur gekennzeichnet 
ist, die deutlich schwarz in der Mitte des Ganges liegt. 
Auch ist der Gang, obwohl der groBte Teil des Paren- 
chyms verzehrt ist, oft noch etwas griinlich. Weiter- 
hin kommt an Biscutella noch die Mine von Scaptomyza 4°” Bs nena 
apicalis Hardy vor, die aber stets ausgepragtes Stig- Spike are 
matonom ist. SchlieBlich lebt auch die polyphage  jiodes téigt Hite. 
Phytomyza atricornis Mg. an dieser Pflanze; sie hat einen (Col.) 
ganz oberflichlichen, weiflichen Gang, der sich im 
durchfallenden Licht kaum abhebt und nur sparsamen Kot unregel- 
makig verteilt enthalt. Die Biscutella-Minen lassen sich also nach folgen- 
der Tabelle bestimmen: 

1) Stigmatonom, héchstens mit gangartigen Ausliufern 
va a apicalis Hardy 


— Ophionomien ..... _2) oe, eR 
2) Gang ganz ohne Kot, palicteeitio® ae “Paylliodes tolgi Hktg. 
— Gang mit Kot, einseitig oder beiderseitig ......... 3 
3) Gang sehr flach, im durchfallenden Licht wenig kontrastierend, 
Kot in einzelnen Kérnchen .. . . Phytomyza atricornis Mg. 

— Gang im durchfallenden Licht stark abgehoben, Kotspur kon- 
tinuierlich, fadig ... Ceuthorrhynchus contractus Marsh. 


18. Hylemyia holosteae n. sp., aus Physonomien von Stellaria holostea L. 
Mit besonderen Schwierigkeiten ist das Studium der hyponomogenen 
Anthomyiden verkniipft. In dieser Familie sind kaum die Gattungen 
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deutlich voneinander abgegrenzt, und auch die Arten sind oft schwer 
erkenntlich, wenigstens soweit man nur Q zur Untersuchung zur Ver- 
fiigung hat. Trotz dieser Hindernisse soll im folgenden eine neue Art 
beschrieben werden. Ihre Minen wurden Anfang Juni 1923 bei Finken- 
krug (Berlin) an Stellaria holostea L. entdeckt. Die Larven waren 
simtlich schon fast erwachsen, so daB das Minenbild der friiheren Sta- 
dien nicht mehr beobachtet werden konnte. Zu jener Zeit waren schon 
iiberall groBe Physonomien ausgebildet; die Larve hatte fast das ganze 
Parenchym zwischen den beiden Epidermen verzehrt; da die Blatter 
relativ schmal sind, war eine bestimmte Form der Mine nicht mehr fest- — 
zustellen. Kotkérner waren recht zahlreich vertreten. Nach wenigen 
Tagen gingen die Larven in die Erde, um sich zu verwandeln; nach 
Uberwinterung ins warme Zimmer gebracht, schliipfte am 16. IIT. 24 
die Fliege, die eine neue Art darstellt. 


; Hylemyia holosteae M. Hering, n. sp. 


Q. Nach Sterns Bestimmungstabelle der 2 (Arch. f. Naturgesch. 
79 A, H.8, 4ff.) kommt man auf Punkt 102 (8.13); ebenso gelangt 
man nach Sécuy (Diptéres Anthomyides, Paris 1923) auf Chirosia 
(S. 173). Beide Bestimmungstabellen fiihren also auf eine Chirosia-Art. 
Die Gattung Chirosia aber enthalt gewisse Formen, die besser bei Hyle- 
myta oder Chortophila untergebracht werden; so geschah es schon mit 
Chirosia fallax Low (Stern 1908). Verfasser glaubt sich auch bei dieser 
neuen Art berechtigt, sie nicht bei Chirosia, sondern bei Hylemyia ein- 
zuordnen. Samtliche Chirosia-Q haben eine an der Miindung etwas 
nach vorn gebogene 1. Langsader, wodurch die kleine Querader hinter 
der Miindung der 1. Lingsader steht. Bei der neuen Art ist aber das 
Ende der 1. Lingsader fast gerade; die kleine Querader steht infolge- 
dessen vor der Miindung oder dieser gegeniiber. Eine Unterbringung 
bei Chortophila kann wegen der relativ sehr schmalen Orbiten nicht 
erfolgen; es bleibt als einzige Gattung nur noch Hylemyia iibrig, um der 
neuen Fliege den richtigen Platz zuzuweisen. Die nachste Verwandte 
unserer neuen Art ist Hylemyia cinerosa Zett., von der sie aber deutlich 
verschieden ist. Ihre Fiihlerborste ist praktisch nackt, nur bei 40facher 
VergréBerung sind Spuren von Pubeszenz nachzuweisen, die erste Lings- 
ader ist braun. Bei Hylemyia cinerosa Zett. ist die Arista deutlich ge- 
fiedert, die 1. Lingsader ganz gelb, auch ist der Thoraxriicken eine 
Wenigkeit beim Q glinzender. Kopf wie bei Hylemyia cinerosa Zett., 
die Stirn oben etwas dunkler, Orbiten grau, Wangen und Backen weif- 
schimmernd. Thorax grau, iihnlich wie bei dem 9 von Hylemyia cine- 
rosa, aber etwas weniger glinzend; 3 +2 dc., die acr.-Harchen sind 
schwacher als bei der bekannten Art, wo sie zum Teil fast so lang wie 
die vorderen de. sind. Prialarborste schwiicher und kiirzer als bei 
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_ Hylemyia cinerosa, Sternopleuralen 1 :1—2. Die acr. dichter gestellt, 
ihr Abstand voneinander etwa 1/, des Abstandes der de. von den acr., 
bei cinerosa etwa 3/, dieser Entfernung. Die zwischen den acr. wenigstens 
vorn befindlichen feinen Bérstchen der cinerosa fehlen bei holosteae. Die 
kleinen Borstchen vorn im Interalarstreifen stehen gedringter als bei 
Hylemyia cinerosa Zett. Hinterschienen auBen zu- und abgewandt mit 
je zwei Borsten, innen abgewandt mit einer, zugewandt mit keiner Borste. 
Mittelschienen auBen hinten mit zwei, vorn mit einer Borste, sonst 
borstenlos. Schildchen hinten und an den Seiten auBer den Borsten 

- noch mit kleinen Harchen. 

Typus: 2 aus Physonomien von Finkenkrug (Berlin). 

Von Hylemyia cinerosa Zett. unterscheidet man die neue Art durch 
die mangelnde Fiederung der Arista, von den Chirosia-Arten durch die 
Stellung der kleinen Querader vor oder gegeniiber der Miindung der 
1. Langsader. In beiden Gattungen kommen hyponomogene Vertreter 
vor, so da, wie schon hinsichtlich der Morphologie, auch beziiglich der 
Ocologie Ubergiinge zwischen ihnen vorhanden sind. 

Aus den Puparien der neuen Art wurde gleichzeitig ihr Parasit 
gezogen, der von Herrn Dr. Biscuorr freundlichst als Opius zelotes 

Marshall determiniert werden konnte. 


19. Liriomyza thesii m., ein hyponomogener Thesium-Bewohner. 


Die Liriomyza-Arten, die bisher unter Liriomyza pusilla Mg. ver- 
einigt oder als biologische Rassen oder Arten von ihr unterschieden 
worden sind, kénnen im allgemeinen durch aiuBere Merkmale kaum von- 
einander getrennt werden. Eine Ausnahme davon bildeten bisher nur 

_ Lirtomyza pusio Mg., pusilla Mg. s. str. und amoena Mg., die in ‘ihrer 
Acrostichalbeborstung verschieden waren. Eingehendere Untersuchungen 
werden aber auch Liriomyza pusilla Mg. s. st. in eine Anzahl von Arten 
zerlegen, die schon jetzt nach ihren Hyponomien bzw. deren Substraten 
unterscheidbar sind. Es gliickte nun dem Verfasser, eine weitere Art 
aus dieser Gruppe zu ziichten, die schon auf Grund auferer Merkmale 
leicht von den bisher bekannten Species zu trennen ist. 

Ende Juli und Anfang August 1923 wurden im Schwibischen Jura, 
an den verschiedensten Orten der Alb, an Thesiwm-Arten die Hypono- 
mien der neuen Art gefunden. Bei Blaubeuren war u. a. an einzelnen 
Stellen dieSubstratpflanze so haufig befallen, da’ kaum ein unverletztes 
Blatt zu finden war. Doch gelangte aus unbekannten Griinden der 
gréBte Teil der Larven nicht zur Verwandlung, sondern starb in der 
Mine. Das Ei wird an die Unterseite des Blattes, wahrscheinlich zu- 
weilen auch an die Oberseite abgelegt. Die Larve erzeugt ein Ophistig- 
matonom, dessen Einzelheiten aber infolge der geringen Breite der 
Blatter meist nicht erkennbar sind. Ist aber ein breiteres Blatt befallen, 


234 M. Hering: 


so sieht man deutlich den relativ breiten (0,3 mm) Gang von der Einstich- 
stelle ausgehen, der sich auBerordentlich rasch verbreitert und vorlaufig 
nur unterseitig verliuft. Die kleinen schwarzen Kotkérnchen liegen 
recht vereinzelt, ziemlich unregelmaBig in der Mine, die sich nun immer 
mehr verbreitert und einen groBen Teil des Blattes einnimmt. Nun geht 
die Larve nach den unter der Epidermis der Blattoberseite gelegenen 
Parenchymschichten und erzeugt dort ein oberseitiges Stigmatonom, 
das ebenfalls von weifer Farbe erscheint, in dem manchmal der 
Kot, wenn auch undeutlich, so doch zweireihig abgelagert ist. Beide 
Flecke, der ober- und der unterseitige, decken sich zumeist; das Blatt 
erscheint, gegen das Licht gehalten, an den minierten Stellen durch- 
sichtig weiB, so da man glauben kénnte, ein beiderseitiges Hyponom 
vor sich zu haben. Jedoch erkennt man schon mit einer guten Lupe, 
da8 die starkeren GefaBbiindel stehengeblieben sind, die als griines 
Geflecht den Minenhohlraum durchziehen. Bei jenen Larven, die den 
ganzen Raum zwischen den beiden Epidermen sofort ausweiden, findet 
man diese Erscheinung nicht. Die Larve verlaft nun die Mine und ver- 
wandelt sich in der Erde. Die Zuchten wurden Anfang Januar 1924 
nach kraftigem Durchfrieren ins warme Zimmer gebracht und lieferten 
vom 9. ITI. an die Fliege, die sich als neue Art herausstellte. Sie kommt 
vermutlich nur in einer Generation vor und scheint in Siiddeutschland 
nicht selten zu sein. Minen der Art wurden von F. SCHUMACHER auch in 
Thiringen gefunden. Die Beschreibung hat zu lauten: 


Liriomyza thesiti M. Hering, n. sp. 
Gehért in die Verwandtschaft von Liriomyza pusilla Mg. Zur Ein- 
ordnung in HENDELs Prodromus wire 8. 142 Punkt 16 zu dndern: 


16). ar. .zweizeilig Sw. 1: 22). Ges ese 
—. acr. .mehyrethig yo) 6. “2.1 ei ga ate ie 
16a) .acr. vierreihig:..: . ils seas Se 
— acr. sechsreihig usw... . . . . amoena Mg. 
16b) Beide ors. mit den inti sae aon Reearok, 3. Fihlerglied. 
fol Oar aaiy Cea i, ea: .. . pusilla Mg. 

— Die vordere ors. racks innen eh 3. Fabieratied braun, min- 
destens der Oberrand gebraunt . . . . . . . thesii M. Her.’ 


Letzter Abschnitt der 5. Langsader etwa 21!/smal so lang wie der 
vorletzte. 2.:3.:4. Fliigelrandabschnitt wie 4: 11/s:1 (= 40:14:11). 
Schenkel gelb, die vorderen zum groken Teile schwirzlich verdunkelt, 
die beiden hinteren mehr gelb; Schienen dunkel, FiiBe heller schwarz- 
braun. Abdomen oben matter, nicht so glanzend wie bei Liriomyza 
pusilla Mg. aus Papaver. Thoraxriicken glanzend schwarz, Mesopleuren 
vorherrschend tiefgelb, Metapleuralcallus gelb, Stirn gelb, Lunula halb- 
elliptisch, nicht flachbogig, 1/; der Stirnstrieme vor dem vordersten 
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_ Ocellus bis zur Fihlerbasis hoch. Die 1. oder hintere ors. ist mit der 
Spitze nach oben, die 2. oder vordere nach innen gebogen, so daB letztere 
fast die Richtung der ori. haben. (Ahnlich stehen die ors. bei Liriomyza 
pusio Mg.) Zwei ori vorhanden, 1. und 2. Fiihlerglied gelb, das 3. am 
Oberrand gebraunt, oft ganz braun. Harchen am Stirnaugenrand nach 
oben gebogen. Thorax mit 3 +1 de., Schildchen und Brustseiten gelb. 
acr. vierreihig, die 1. de. erreichend oder dariiber hinausgehend, dort 
mit den Spitzen einwirts gebogen. Die acr. stehen etwas regelmifiger 
und dichter als bei Liriomyza pusilla Mg. von Papaver. 

Typus: gund Qund $9 Paratypen von Thesiwm bavarum Schrank 
von Urach (Schw. Jura). 

Die Minen der Art wurden ebenfalls an Thesium alpinum L. bei 
Urach festgestellt. 

Durch die eingebogene vordere ors. und das gebraunte 3. Fiihlerglied 
von jeder anderen Art der Liriomyza pusilla-Gruppe leicht zu trennen. 


20. Die Cannabinaceen-Minierer. 

Nachdem nun samtliche Arten der hyponomogenen Insekten unserer 
Cannabinaceen geziichtet worden sind, wobei sich wiederum eine neue 
Agromyziden-Species herausstellte, k6nnen die Hyponomien an diesen 
Gewiachsen einer vergleichenden Betrachtung unterzogen werden. Es 
soll nun zunichst die Beschreibung der neuen Art erfolgen. 


Agromyza humuli M. Hering, n. sp. (Agromyza frontalis, Kaltenbach). 

Diese Art steht der Agromyza igniceps Hend. nahe, von ihr durch 
die dunkle Stirn leicht zu trennen. Ihre Einordnung in HENDELs Pro- 
dromus hat S. 122 zu erfolgen. Zu andern ist Punkt 21: 


' 21) Stirnstrieme dunkelrot, wie beruBt, oder schwarz. .. . 2la 
— Stirnstrieme gelb usw. .... . .. = . . tgniceps. Hendel 
21a) Alle Schenkel einfarbig schwarz .. . Pea! 2b 


— Spitzen der Schenkel, wenigstens der viet pola rostfarben 
sptraeae KItb. 

21b) GroBe 11/3; mm; die 3 de. hinter der Naht annahernd gleich 
stark, die 4. de. vor der Naht deutlich von den kurzen acr. ab- 
gehoben; acr. fiinf- bis sechsreihig. 1. Fiihlerglied schwarz, 
Stirn fast schwarz, 2. Fliigelrandabschnitt dreimal so lang wie 
US Mh ie cote le Serle a salicina Hendel 

— GroBe indester® 21/5 mm; die 3. dc. (hinter der Naht) ist 
deutlich kleiner und schwicher als die 1. und 2.; die 4. de. 
(vor der Naht) ist von den acr., die hier viel langer ar bei voriger 
Art sind, wenig abgehoben. acr. sieben- bis achtreihig. 1. Fiih- 
lerglied gelblich, Stirn mit Spuren eines gelbbraunen Scheines. 


2. Fliigelrandabschnitt viermal so lang wie der 3. 
humuli M. Her. 
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Ganz schwarze Art, nur mit Spuren gelbbrauner Farbe auf Stirn und 
1. Fuhlerglied. Stirn sonst ganz mit Schwarz zugedeckt. 2 ors., 2—3 ori. 
Thorax mattgrau bestiubt; 3 +1 dc., 3. de. auffillig kiirzer und 
schwicher als die ersten beiden; acr. 8 in einer Querreihe, recht dicht 
stehend, linger und stirker als bei salicina Hend. 2. Fligelrand- 
abschnitt etwa viermal so lang wie der 3. Beine ganz schwarz, auch 
die vorderen Knie. :; : 

Typus: g und 9 und Paratypen aus Ophionomien an Humulus 
lupulus L. von Finkenkrug (Berlin). 

Die Giinge dieser Art wurden von Prof. HENDEL und mir bei Wien 
(Donauauen), weiterhin von mir bei Finkenkrug, Berliner Tiergarten, 
Rangsdorf und Giintersberg a. O. (Mark) gefunden. Nach brieflicher 
Mitteilung Henpets hat auch Prof. p—E MriserE (Amsterdam) die Art 
gezogen. Die Ophionomien sind auferst charakteristisch. Das Ei wird 
auf eine Nebenrippe des noch ziemlich juvenilen Blattes abgelegt; die 
ausschliipfende Larve nagt den ersten Teil des Ganges auf der Rippe 
entlang, und zwar immer in der Richtung auf die Blattmittelrippe oder 
eine der stiirkeren Seitenrippen zu. Wenn nun das Blatt weiter wachst, 
reiBen im Verlaufe dieses Anfangsganges die Gewebe des Blattes aus- 
einander, so da8 dort fast immer ein Schlitz im Blatte entsteht. Spiater- 
hin ist also der Anfang des Hyponoms nicht mehr sichtbar, an seiner 
Stelle ist ein Schlitz lings der Blattrippe sichtbar, ganz ahnlich, wie er 
bei den Hyponomien verschiedener Rhynchaenus-Arten feststellbar ist. 
Nur ausnahmsweise findet man diesen Gangteil erhalten und sieht dann, 
dafi er lange Zeit annahernd gleich breit bleibt und nur ab und zu ein 
verstreutes Kotkérnchen enthalt. Zuletzt verbreitert er sich ganz be- 
trichtlich, erweitert sich oft zu einem Fleck, in dem zahlreicher Kot in 
der Mitte liegt. Hier, wie im ganzen Verlaufe, ist das Hyponom beider- 
seitig miniert, erscheint also gegen das Licht gehalten glasklar durch- 
sichtig, obwohl meist dunkel braunlich, aber nie griinlich, wodurch es 
sich von dem der anderen Hopfenfliege unterscheidet. Die Larven wur- 
den in der ersten Hiilfte des Juni in den Gangen gefunden, verlieBen nach 
Vollendung des Hyponoms das Blatt und verwandelten sich an der Erde. 

Nach der griindlichen Durchfrierung Anfang Januar 1924 ins warme 
Zimmer gebracht, schliipften die Fliegen vom 13. II. 24 ab. Die Art 
kommt nur in einer Generation vor. 

An Humulus lupulus L. kommt nun noch eine zweite Fliegenart vor, 
Agromyza flaviceps Mg. Die Ginge der beiden Arten sind nicht mit- 
einander zu verwechseln. Die Ophionomien der letzteren Art nehmen nur 
die oberseitigen (Palisaden-) Parenchymschichten in Anspruch; die Mine 
erscheint im auffallenden Licht deshalb ganz frisch griin, spiter weiBlich, 
im durchfallenden Lichte jedoch stets griinlich, nie ganz durchsichtig 
wie die der Agromyza humuli m. Die Kotspur ist ganz undeutlich, kaum 
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sind einzelne Kérnchen zu erkennen, meist liegt in der Mitte der Giainge 
eine breite diffuse griine oder etwas schwarzliche Mittellinie, 

Die dritte Mine von Humulus wird von der Raupe eines Schmetter- 
lings erzeugt, namlich von Cosmopteryx eximia Hw. Ihr Anfang liegt 
stets auf einer Rippe, von wo aus zunichst ein Asteronom in der Weise 
gebildet wird, daB von der Rippe aus kurze, breite seitliche Ausnagungen 


’ in das Blatt angelegt werden, Sobald die Raupe nicht mehr friBt, kehrt 


sie immer wieder nach der Rippe zuriick, wo sie schwer sichtbar ist. 
Gleichzeitig wird auch der Gang auf dieser Rippe nach beiden Richtungen 
verlingert, seine Héhlung wird mit Gespinst an den Wanden belegt, 
und nun wird auch die Fleckmine immer weiter ausgedehnt, so daB zu- 
letzt ein je nach der GréBe des Blattes verschieden groBer Teil desselben 
ausgefressen wird. Das so entstandene Stigmatonom ist beiderseitig, 
im durchfallenden Lichte also nicht griinlich, sondern klar durchsichtig. 
Uber der Rippe zieht sich die obere Epidermis infolge der Gespinst- 
tatigkeit der Larve in Falten. Der Kot wird sorgfaltig ganzlich aus dem 
Hyponom entfernt, gewohnlich durch eine an der Unterseite des Blattes 
-angelegte Offnung. Die erwachsenen Larven verlassen das Hyponom 
und iiberwintern an geschiitzten Orten in einem Gespinst; im nachsten 
Frihjahr verpuppt sich die Raupe und liefert in kurzer Zeit den Falter. 
Die ins Zuchtglas gebrachten Raupen laufen vor dem Einspinnen ruhe- 
los umher und versuchen zu entwischen; man gibt ihnen zweckmaBig 
feine Holzwolle oder Watte, in die sie sich dann verkriechen, weil sie 
sonst an Ermattung zugrunde gehen. 
Die letzte Cannabinaceen-Mine kommt an Cannabis sativa L. vor. 
Es ist die von einer Form der Liriomyza pusilla Mg., wahrscheinlich von 
Lirtomyza ewpatorii Kitb., der sie in der Anlage des Ganges gleicht. 
Dieser bildet ein typisches Heliconom; zunichst frift die Larve in einer 
ganz engen Spirale, die sich spater rostbraunlich verfarbt. Die Spirale 
miindet.nachher in einen etwas breiteren Gang aus, der sich von ihr ent- 
fernt. Das Heliconom ist immer nur oberseitig, im durchfallenden Licht 
also griinlich. Die Kotspur ist oft unregelmaBig, zuweilen als breite 
schwirzlichgriine diffuse Mittellinie ausgeprigt. Die Larve verlaBt 
das Blatt und verwandelt sich an oder in der Erde. Anfang Mai 1921 
gefundene Larven lieferten schon Ende Mai die Fliege, die in zwei Gene- 
rationen auftritt. Liriomyza ewpatorii Kitb. kommt auSerdem in Helico- 
nomien an Galeopsis und Eupatorium vor. 
Die an Cannabinaceen vorkommenden Minen lassen sich nach fol- 
gender Tabelle unterscheiden : 


1) Heliconom: Mine mit Spirale beginnend (Cannabis) 
Liriomyza eupatori KItb, 


Gee icons bleliconom 4umulus). 2 ee ee ee ee 
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2) Ophionom, Innenraum ohne Spuren von Gespinst .....3 
— Asteronom oder Stigmatonom, innen zum Teil mit Gespinstaus- 
kleidung ..........- + + + + Cosmopteryx exima Hw. 
3) Ophionom oberseitig, im durchfallenden Lichte griinlich 
Agromyza flaviceps Mg. 
— Ophionom beiderseitig, im durchfallenden Lichte glasklar 
Agromyza humuli M. Her. 


Am Hopfen kommt ferner noch Gracilaria onustella Ib. in Blattdiiten 


vor. Da zu erwarten ist, daB alle Gracilaria-Arten in ihrer frihesten — 


Jugend als hyponomogen erkannt werden, wie es neuerdings bei einigen 
Arten schon geschehen ist, wird man evtl. spaiter auch die Minen dieser 
Art hier einordnen miissen. Es wird sich voraussichtlich dabei um 
Ptychonomien handeln, deren geringe GréBe ein geniigendes Trennungs- 
merkmal von den Hyponomien der Cosmopteryx bieten wird. 


21. Pelmatopus anemones M. Hering, eine neue hyponomogene 
Blattwespe aus Anemone nemorosa L. 


Alljahrlich waren dem Verfasser im Walde von Finkenkrug (Berlin) — 


an Anemone nemorosa L. die Physonomien einer Blattwespe aufgefallen, 
von denen zu erwarten war, daB sie eine Art der typischen Ranuncula- 
ceen-Gattung Pelmatopus liefern wirden. Ganz abweichend von den 
Gewohnheiten der anderen Arten, die stets dort, wo sie vorkamen, 
in groBer Anzahl anzutreffen waren, konnte diese Anemone-Art stets 
nur in einigen wenigen Exemplaren festgestellt werden. Es war bei der 
Schwierigkeit der Zucht von Pelmatopus-Arten nicht verwunderlich, 
dai bisher aus diesen wenigen Hyponomien nie eine Imago erhalten 
wurde. Erschwert wurde die Zucht weiter durch den friihen Termin, 
zu dem die Larven in die Erde gingen, wo sie erst im kommenden Friih- 
jahr zur Puppe wurden; diese Anemone-Art ist die friiheste von allen; 
schon vom zweiten Drittel des April an kann sie gefunden werden. Im 
Jahre 1923 wurden nun trotz eifrigen Suchens am 16. V. nur noch drei 
bewohnte Minen aufgefunden, wihrend alle anderen Blatter bereits 
verlassen waren; 4 Tage spiiter schon gingen die Larven in die Erde 
und spannen ihren Kokon. Die friihzeitig einsetzende Winterkilte 
scheint in diesem Jahre das Gelingen der Zucht gefordert zu haben; 
nachdem am 3. Januar 1924 dieZuchten ins Zimmer genommen worden 
waren, schliipften am 18. IT. 24 alle drei Wespen, die, wie zu erwarten 
war, einer neuen Art angehéren. Der Anfangsteil der Mine ist sehr 
charakteristisch ; in diesem Stadium erzeugt die Larve ein ausgesproche- 
nes Ophionom. Der Gang beginnt stets an der Mittelrippe eines Blatt- 
zipfels, eine kurze Strecke vor der Spitze desselben. Von Anfang an 
ist er beiderseitig angelegt; simtliches Parenchym wird verzehrt, und 
nur die beiden Epidermen bleiben stehen, so daB die Mine hier glasartig 
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durchsichtig erscheint. Das Ophionom verlauft immer in der Richtung 
nach der Blattspitze, niemals nach der Basis zu, geht gern am Blattrand 
_ entlang und erweitert sich relativ bald. Die dicke schwarze Kotspur 
_ liegt, wenn auch nicht immer kontinuierlich, in der Mitte des Ganges. 

An der Blattspitze angekommen, andert die Larve ihre Taktik; sie 
wendet sich nun gegen den Blattgrund und erzeugt ein gro&es Physo- 
» nom, indem sie den ganzen Blattzipfel ausweidet, dessen Epidermen 
sich infolge abgegebener Gase voneinander abheben. Reicht ein Blatt- 
_ zipfel zur Ernaihrung nicht aus, so geht die Larve in einen neuen, wobei 
sie manchmal den Weg durch den Stiel desselben nimmt, manchmal frei 
zum niichsten hintiberwandert. Nachdem sie so, je nach GréB8e, ein bis 
drei Zipfel ausgeweidet hat, verliBt sie das Blatt und geht in die Erde, 
wo sie einen langlichen Kokon spinnt, in dem sie sich im nachsten Friih- 
_ jahr verwandelt. Die Diagnose der neuen Art lautet: 


Pelmatopus anemones M. Hering, n. sp. 


Q. Schwarz, Mandibeln braun, Korper mit spirlichen kurzen grau- 
weiBen Hirchen besetzt. Letztere sind zum Teil mit gelbbraunlichen 
_ Harchen untermischt, besonders auf dem hintersten Teile des Thorax- 
riickens. Hiiften, Trochanteren und Schenkel schwarz, letztere am 

Ende breit gelb. Diese gelbe Farbung ist oben und an den Seiten am 
ausgedehntesten; unten springt die schwarze Farbung weiter vor. 
-Tibien und Tarsen gelb, letztere kaum dunkler, nur das letzte Tarsen- 
glied und die Klauen schwarzbraun, welches Merkmal 
besonders deutlich an den Hinterbeinen auftritt. Stirn- 
feld deutlich begrenzt, Stirngrube vorhanden, nach 
unten verschmilert. Fihler 2,25 mm lang, das 3. und 
4.Glied gleich lang, das 8. Fiihlerglied 0,25 mm lang 
und 0,08 mm breit. Kopf hinter den Augen etwas ver- 
engt, Scheitel knapp dreimal so breit als lang. Kopf fein app. 44. sage- 
und dicht, Thorax sparlicher punktiert, stark glinzend. ‘Schelde des © 


von Pelmatopus 
Fliigel lings des Innenrandes, besonders stark an der anemones M.He- 


Basis, mit Flecken von grauer Triibung. Geiider dunkel- ""%,,007,.°7" 
braun, Stigma gelbbraun, vorn und hinten schwarzbraun 

gerandet. Der Radialquernerv (der von sechs Fliigeln nur in zweien vor- 
handen war!) miindet kurz vor dem Ende der dritten Cubitalzelle. Die 
Lange der dritten Cubitalzelle betrigt drei Viertel oder mehr der Lange der 
zweiten. Der 2. Nervus recurrens miindet in die dritte Cubitalzelle. Die 
Entfernung der Miindung des Basalnerven vom Ursprung des Cubitus ist dret- 
bis viermal so lang wie die kurze erste Cubitalzelle. Der Arealnerv miindet 
kurz vor der Mitte der Basalzelle. Charakteristisch fiir die Art ist ferner 
die Ausbildung der Sigescheide des 9. Wie bei Pelmatopus enslini m. 
ist sie annahernd rechteckig und unterscheidet sich so von den im 
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ganzen fast dreieckigen Sigescheiden der tibrigen Arten der Gattung. 


Wahrend aber bei Pelmatopus enslini m. diese nach dem Ende verbreitert 
ist, ist sie hier etwas verschmalert; auBerdem ist sie viel linger und 
schlanker und am Ende etwas stiirker eingezogen. Pelmatopus heringi 
Enslin, die in Ahnlichem Hyponom an Anemone silvestris lebt, ist durch 
ihre sehr stark zugespitzte Sagescheide gar nicht damit zu verwechseln. 


Typus und Paratypen aus Physonomien an Anemone nemorosa Lie. 


von Finkenkrug (Berlin). 
Durch die Miindung des 2. riicklaufenden Nerven in die dritte Cu- 


bitalzelle ist die neue Species von jeder anderen Pelmatopus-Art leicht ‘ 


zu. unterscheiden. 


22, Phytomyza luzulae n. sp., ein zweiter Luzula-Minierer, 

Hyponomogene Insekten an Liliaceen sind, mit Ausnahme der 
Parallelomma-Arten, recht sparlich vertreten, doch konnte seinerzeit 
vom Verfasser schon Dizygomyza bimaculata Mg. in Luzula-Blattern 
nachgewiesen werden. Im Winter 1923 wurden Hyponomien der letz- 
teren Art wiederum eingetragen, die auch die gewtinschte Art ergaben; 
daneben schliipfte aber auBerdem eine Phytomyza, die sich als neu 
erwies, deren Beschreibung hier folgen soll: 


Phytomyza luzulae M. Her., n. sp. 

Die nachste Verwandte der neuen Art ist Phytomyza milit Kltb., 
die aber deutlich behaarte Augen und nur gelbe Vorderknie besitzt. In 
HENDELs Prodromus wire demnach die Art §8. 165 einzuordnen, wo- 
durch Punkt 57b geaindert wird: 


57b) Fiithler hell ockergelb usw... .. . . . . . agromyzina Mg. 
=~. Bihler sehwarzsy 32.0): eae Oke es Qt 
57bb) Augen deutlich behaart, nur die Vorderknie gelb usw. 

milit Kitb. 


— Augen nackt, auch die hinteren Kniespitzen heller 
luzulae M. Her. 
Im ganzen schwarze Art, Stirn dunkelbraun, Untergesicht, Backen, 
Schwinger und Kniespitzen gelblich ; die 3. Langsader ist an der Miindung 
zur Bliigelspitze gebogen, ist nach vorn hin also etwas konvex. Backen 
hinten weniger als 1/; des Auges hoch. Stirn mit 2 ors., beide gleich 
lang und stark, nach oben gebogen, und mit 2 ori. 3 +1 de., etwa 
6 Reihen acr., die bis hinter die 2. de. reichen. Fliigel graulich tingiert. 
GroBe etwa 2 mm. 
Typus ¢ aus Ophionomien von Luzula pilosa Willd. von Finken- 
krug (Berlin). 
Es wurde schon erwihnt, da die Ginge von Phytomyza luzulae m. 
bis nun noch nicht von denen der Dizygomyza bimaculata Mg. an derselben 


Ee 
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‘Pflanze unterschieden werden konnten.- Eine golche Unterscheidung 
_ ist aber praktisch fiir die Erkennung der beiden Fliegenminen nicht 


nétig. Man wird immer das Puparium in dem Hyponom finden, selbst 
wenn die Imago bereits ausgeschliipft ist. Die Puparien beider Arten 


sind nun deutlich verschieden. Abb. 15 zeigt das von. Dizygomyza 


bimaculata Mg. von der Riicken- und Bauchseite; Abb. 16 stellt ein 


solches, aus dem die Fliege bereits geschliipft ist, von Phytomyza 


luzulae m. von der Riicken- und der Bauchseite dar. Dizygomyza 
bimaculata Mg. besitzt hintere Stigmentrager, bei denen auf einem brei- 
teren Sockel drei Hikchen stehen, von denen eins nach oben, zwei nach 


‘unten gerichtet sind. Die vorderen Stigmatophoren sind sehr klein 


‘und bestehen aus je zwei Asten, an denen die einzelnen Knospen sitzen. 
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Abb. 15, Puparium von Dizygo- Abb. 146. Leeres Puparium von 


myza bimaculatu Mg. Links: Dorsal-, Phytomyza luzulae M. Her. Rechts: 


rechts: Ventralansicht.  __ Dorsal-, links: Ventralansicht. 


‘Nach vorn zu ist das Puparium mehr abgestutzt, nach hinten mehr zu- 
“gerundet. Phytomyza luzulae m. (Abb. 16) dagegen ist nach beiden Seiten 


zugerundet; die vorderen Stigmatophoren sitzen auf langen Stielen, 


‘deren jeder zwei Knospen triigt. Die hinteren Stigmentriger sind sehr 


klein und vom allgemeinen Phytomyza-Typus: auf einem Halbkreis 


- sitzt eine gréBere Anzahl von Knospen. Auch im Bau des Anus bestehen 


Verschiedenheiten, die aus der Abbildung deutlich hervorgehen. 

Hat man also die Hyponomien einer der beiden Arten festgestellt, 
so untersuche man das befallene Blatt, besonders an seiner Basis, da 
sich dort fast stets die Puparien befinden. .Wenn man dann das Blatt 
éffnet und das Puparium mit einer 10—20 x Lupe untersucht, kann man 


ohne weiteres den Erzeuger feststellen. 


23. Phytomyza thysselinivora n. sp., ein zweiter Thysselinum-Minierer. 


Die ausgesprochene Monophagie der Umbelliferen-Minierer lift 


-immer wieder neue Arten an Substraten aus dieser Familie entdecken. 
Nicht nur lebt jede Species nur an einer Gattung von Umbelliferen, ohne 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 16 
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auf eine andere tiberzugehen, sondern oft finden sich an derselben 
Pflanze mehrere verschiedene hyponomogene Insektenarten. So wurde 
vor kurzem schon von T'hysselinum palustre Hoffm. eine Phytomyza 
thysselini von HENDEL beschrieben. Verfasser fand nun am 4.1X. 23 
bei Nd.-Neuendorf (Berlin) an Thysselinum Hyponomien, die fiir die 
der HenpELschen Art gehalten und deshalb nicht naher auf Unterschiede 
hin untersucht wurden. Nach Uberwinterung lieferten diese jedoch 
in oe ersten Aprilhalfte 1924 eine neue Art: 


Phytomyza thysselinivora M. Hering, n. sp. 
Die Art steht am nichsten Phytomyza angelicae Kitb.; sie ware in 
HENDELs Prodromus 8.158 einzuordnen, wo Punkt 35 zu andern ist: 
35) Die ganze Lateralregion des Thoraxriickens und der Oberrand 
der Pleuren weiBlichgelb usw. ..... pauli-loewi Hend. 
— Lateralregion des Riickens kaum heller ........ 35a 
35a) FiBe schwarzbraun bis schwarz ........-.-. 35b 
— Schiene braunlichgelb, FiiBe noch heller .. aegopodit Hend. 
35b) acr. vorn 3—4, nur etwas hinter die 2. de. zuriickreichend, 
2. Fliigelrandabschnitt héchstens etwas tiber zweimal so lang 
Wie. Ger 4.755 cue a pers Lom an means thysselinivora M. Her. 
— acr. vorn 3—5, bis zur 1. dec. zuriickreichend; 2. Fliigelrand- 
abschnitt dreimal so lang wie der 4. oder linger angelicae KItb. 
Stirn gelb, Schildchen grau, Schenkel schwarz, die vorderen an der 
Spitze gelb, Fiihler schwarz; Thorax mattgrau, 3. Lingsader gerade. 
Stirn mit 2 ors., die erste oder hintere etwas kiirzer als die vordere; 2 ori. 
Backen etwa 1/,; Auge hoch. Beine mit Ausnahme der Vorderknie gelb. — 
Abdomen eae schwiarzlichgrau, die 1. beiden Segmente an den Seiten 
unten gelb. 2. Fliigelrandabschnitt héchstens etwas iiber zweimal so 
lang wie der ‘4 
Typus aus Hyponomien von Thysselinum palustre ‘Folios von 
Nd.-Neuendorf und Nauen (Berlin). 
Die Differenzierung der Hyponomien beider Thysselinwm-Arten muB 
spaiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 


24, Die hyponomogenen Insekten an Saxifraga rotundifolia L. 

Diese ausgesprochen montane Pflanze beherbergt vier verschiedene 
minenerzeugende Insektenarten, von denen bisher erst zwei bekannt 
geworden sind. Da die von ihnen verursachten Hyponomien nicht ganz 
leicht zu trennen sind, sollen sie im folgenden zusammengestellt werden. 
Hine Species ist bisher noch nicht erzogen worden, so daB in diesem Falle 
der Name des Erzeugers (es handelt sich um eine Agromyzide) unbekannt 
bleiben muB. Die alteste bekannte Art ist Incurvaria trimaculella H. 8. 
Sie verursacht sehr feine, vielfach gewundene beiderseitige Ophionomien, 
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die sich nicht nennenswert erweitern, plitzlich aber in einen erdBeren 
Platz tibergehen, aus dem dann ein fast kreisférmiger Ausschnitt heraus- 
genommen wird; so entsteht ein Sackchen, in dem die Raupe lebt und 
nun von Blatt zu Blatt wandert, indem sie nach Art: der Coleophoren 
glasklare Plitze in das Blatt miniert, die keinen Kot enthalten. Bei zu- 
nehmendem Wachstum der Larve kommen jedesmal neue Ausschnitte 
_ hinzu. Die iibrige Lebensweise dieses Schmetterlings darf als bekannt 
vorausgesetzt werden. Die zweite Art ist eine Fliege, Phytomyza saai- 
fragae M. Hering. Ihre Hyponomien sind sehr flach, nur oberseitig, 
weiBlich; bei durchfallendem Lichte erscheinen sie griin und wenig kon- 
trastreich; Verpuppung findet innerhalb des Hyponomiums statt. Die 
dritte Mine hat ebenfalls als Erzeuger eine bisher noch nicht geziichtete 
Agromyzide; die Ophionomien der. Art entdeckte Herr WaurEr Hopp 
Anfang Juli 1923 bei Pfronten (Aggenstein). Sie sind von Anfang an 
relativ breit: und nehmen nicht nur die obersten, sondern auch teilweise 
untere Parenchymschichten ein. Die Kotspur ist deutlich einreihig, 
héchstens im SchluBteil unregelmaBig; sie liegt bald rechts, bald links 
im Gange. Die Verpwppung erfolgt auBerhalb der Mine. Die letzte Art 
endlich, Chilosia saxifragae n. sp., ist leicht mit der erstgenannten zu ver- 
wechseln ; sie erweitert sich aber schnell, ein Ausschnitt des Sackes findet 
natiirlich nicht statt. Die Hyponomien sind nach folgender Tabelle 
leicht zu unterscheiden: 

1) Ophionomien sehr fein und gleichbreit bleibend, am Ende mit 
plotzlicher Erweiterung, aus der ein kreisrundes Blattstiick aus- 
geschnitten ist; oder Stigmatonom ganz glasklar, ohne Kotab- 
tUperan seen. te ss .. . Incurvaria trimaculella H. 8. 

- — Ophionom nur ganz kurze Zeit unter 1 mm breit, betrichtlich er- 
weitert; Stigmatonom mit Kotspur ..... . Organ ants pot 2 

2) Hyponomium ganz flach, weiflich, im durchfallenden Licht ganz 
griinlich; Puparium im Blatt. . Phytomyza saxifragae Hering 

— Hyponom tiefer ins Blatt eindringend, im durchfallenden Licht = 
weiBlich, Verpuppung auBerhalb .........-.. TS 

3) Ophionom nicht zum Platz erweitert, Kot in einfacher Linie, 
eersureny evend Ss. Agromyzid. inc. spec. 

— Ophionom stark erweitert, Kot keine deutliche Linie bildend, zum’ 
Teil dicht gedringt; Stigmatonom mit zahlreichen Kotkérnern 

Ohilosia saxifragae n. sp. 

Die letztere Art ist neu; ihre Beschreibung soll hier folgen: 


Chilosia saxifragae M. Hering, n. sp. 

Die nichste Verwandte unserer Art ist Chilosia semifasciata Bek., 
die in Sedum maximum Sut. lebt. Bei der nahen Verwandtschaft der 
Crassulaceen mit den Saxifragaceen ist es nicht zu verwundern, dal 

16* 
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beide Arten sich sehr ahnlich sind und nur durch kleine, aber konstante 
Unterschiede zu trennen sind. Bei Chilosia semifasciata Bek. reicht die 
vertikale Stirnfurche nach hinten bis zu der Stelle zuriick, wo die Augen 
zusammensto8en. Die Furche selbst ist flach, nach den Seiten allmah- 
lich in die Stirn iibergehend. Das Anhangsstiick der 4. Langsader im 
Fliigel ist so lang wie etwa 1/2.des vorhergehenden Aderabschnittes. 
Das 3. Fiihlerglied ist eiférmig bis halbkreisférmig, vorn vor der Arista 
stark gebogen. Bei Chilosia saxifragae m. ist die Stirnfurche kurz, endet 
weit vor dem Zusammentreffen der Augen; ihre Rander sind viel steiler 
als bei der vorher genannten Art. Das 3. Fiihlerglied ist abgerundet 
quadratisch, das Anhangsstiick der 4. Langsader ist ktirzer als der letzte 
Aderabschnitt. 

Typus: Q aus Hyponomien von Sazifraga rotundifolia L. von 
Riezlern (Tirol). 

Zur Charakterisierung der erzeugten Hyponomien wird auf die oben 
angegebene Tabelle hingewiesen. Damit ist eine dritte hyponomogene 
Syrphide entdeckt; es minieren also Chilosia fasciata Egg. in Allium 
ursinum L., Chilosia semifasciata Beck. in Sedum maximum Sut. — 
Chilosia Ba oii) m. in Saxifraga rotundifolia L. 


Das Minenbild von Stemonocera cornuta (Scop.) ( Spllograpia 

abrotani (Mg.)). 

Diese schéne Trypetide hat infolge des absonderlichen Kopfputzes 
des ¢ schon vielfach die Aufmerksamkeit auf sich gezogen, ohne daf 
ihre Ocologie genauer erforscht wurde. Zuerst hat GeRcKE (Wiener 
entomol. Zeitschr. 8, 226) 1889 die von der Art erzeugten Blasen an 
Eupatorium beobachtet. Spiter beobachtete HENDEL (Dtsch. entomol. 
Zeitschr. 1923. 399) die Mine, ohne daB es ihm gelang, den Erzeuger fest- 
zustellen. Verfasser konnte nun Anfang August 1923 bei Urach und 
Ehingen (Schw. Jura) die eigenartigen Gange dieser Art beobachten. 
Nachdem die Verwandlung der Larven nach etwa 10 Tagen erfolgt war, 
schliipften Anfang Mirz 1924 g und @ der genannten Art, wodurch 
zugleich positiv der Beweis erbracht ist, daB Stemonocera cornuta Sc. 
und Spilographa abrotani Mg. dieselbe Art sind. — Das @ legt seine 
‘Kier an die Blatter in etwa 1 mm Entfernung von der Mittelrippe zu 
beiden Seiten derselben ab; selten entwickelt sich aber in einem Blatte 
mehr als eine Larve. An den genannten Orten wurde die Art nur an 
Senecio fuchsii Gmel. angetroffen, obwohl auch Eupatorium am selben 
Platze vorkam. Die ausschliipfende Larve erzeugt ein auBerst feines, 
fadendiinnes Ophionom, das direkt zum Blattrande geht, diesem etwa bis 
zur Blattmitte folgt, dann quer iiber das Blatt zum anderen Rande ver- 
lauft. Diese Kigentiimlichkeit wurde an allen (etwa 30) befallenen Blat- 
tern festgestellt, scheint also konstant zu sein. Nun geht das Ophionom 
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_ am gegeniiberliegenden Rand zur Blattspitze, sich sukzessiv verbreiternd. 
Durch diese Tatigkeit erfolgt cine ,,Ringelung“‘ der Spitzenhilfte des 
Blattes; sie erscheint infolgedessen heller als der basale Teil des be- 
fallenen Blattes. An der Spitze angekommen, Andert die Larve ihre 
Taktik und erzeugt, gegen die Blattwurzel vordringend, ein groBes, 

_ beiderseitig miniertes Physonom, das zahlreiche Kotkérner enthalt und 

_ bei kleineren Blattern die ganze Blattflache einnimmt. Zur Verwand- 
lung verlaBt die Larve das Blatt und geht in die Erde. Der Gangteil 
des Hyponoms ist immer rostbraun verfirbt. Es ware interessant zu 
beobachten, ob eine dhnliche ,,Ringelungserscheinung auch an den 
iibrigen Substratpflanzen der Art (Hupatorium, vielleicht auch Adeno- 
styles) festzustellen ist. 


II. Kleine Beobachtungen, neue Substrate usw. 

1. Alchemilla vulgaris L. Im Botanischen Garten Berlin wurden an 

dieser Pflanze am 12. VI. 23 in groBer Anzahl die ganz charakteristischen 
_ Ophionomien von Agromyza spiraeae KItb. festgestellt. Am 13. VII. 23 
schliipften die Fliegen, die diese Vermutung bestitigten. 

2, Artemisia vulgaris L. Die Stigmatonomien der Bucculatriz noltei 
Petry, die bisher als einziges Stadium der Miniertitigkeit dieser Art 
bekannt waren, sind in Wirklichkeit das zweite Minenstadium. Das 
jungste Raupchen lebt in ganz feinen weiSen oberseitigen, zuweilen auch 
beiderseitigen Gingen, die etwas geschlingelt hin und her verlaufen 
und in diesem Stadium fast an junge Fliegenminen erinnern, sich aber 
von ihnen dadurch unterscheiden, daB sie sich nicht erweitern, da das 
Raupchen spiter den Gang verla&{t, um nun nach Art der Coleophoren 
kleine Flecke von unten her in das Blatt zu minieren. 

3. Aster alpinus L. Das bekannte Ophionom von Phytomyza aitri- 
‘cornis Mg. wurde von Prof. Dr. P. Scuuuze, Rostock, am 28. VI. 23 im 
Alpinum des Zoologischen Institutes Berlin an diesem neuen Substrat 
aufgefunden. 

4, Asperugo procumbens L. Auch an dieser Pflanze wurde die Mine 
von Phytomyza atricornis Mg. am 8. VIII. 23 bei Blaubeuren (Schw. 
Jura) festgestellt. Damit kommen auch die Asperifoliaceen als Substrate 
dieser polyphagen Art in Betracht. Vom 11. VIII. 23 an erschienen 
schon die Imagines. 

5. Bupleurum longifolium L. Phytomyza facialis Klt., bereits von 
Bupleurum falcatum L. als Minierer bekannt, wurde auf beiden Arten 
am 6. VIII. 23 bei Blaubeuren (Jura) gefunden. Die Fliegen von dem 
ersteren Substrat erschienen am 31. VIII. 23. 

6. Centaurea montana L. Im Botanischen Garten Berlin wurden die 
Minen der Phytomyza atricornis Mg. Anfang Juli an dieser Pflanze auf- 
gefunden, die am 14. VII. 23 die Fliegen lieferten. 
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Centaurea nigra L.° Schmale, zuweilen anfinglich sternformige, 
spiiter verbreiterte Ginge mit bald rechts, bald links im Gange liegender 
Kotlinie, wobei sich die Puppe auBerhalb verwandelte, lieferten von bei 
Birkach (Stuttgart) am 29. VII. 23 gefundenen Minen am 10. VIII. 23 
eine Form der Liriomyza pusilla Mg. 

Doronicum austriacum Jcq. Phytomyza atricornis Mg. wurde am 
14. VIL. 23 aus Ende Juni desselben Jahres gefundenen Minen gezogen. 

Echium vulgare L. Phytomyza atricornis Mg. schliipfte am 28. VIT. 
23 aus mit Puparien besetzten Ophionomien, die am 25. VIII. 23 an 
dieser Pflanze bei Bredow bei Nauen gefunden wurden. 

Helleborus viridis L. Phytomyza hellebori Kitb. wurde am 8. VIII. 23 
bei Blaubeuren (Schw. Jura) an dieser Pflanze in groBer Anzahl fest- 
gestellt. Bei Ehingen (Jura) wurde an derselben Pflanze in einer Bliite 
ein regelrechtes Ophionom der gleichen Art gefunden, das sich normal 
entwickelt hatte und sogar ein Puparium enthielt. Das ist der zweite 
Fall einer Bliittenmine, die dem Verfasser bekannt wird; im ersten Fall 
handelte es sich um das Stigmatonom einer Coleophora fuscedinella Z. 
in den Bliitenblattern von Caltha palustris L. Bei beiden Erscheinungen 
liegt nur eine gelegentliche Abweichung vom Substrat vor; doch hatte 
es die Fliege leichter, sich fertig zu entwickeln, weil die Bliite von 
Helleborus viridis L. Blattgriin enthalt, das der von Caltha palustris L. 
durchaus fehlt. 

Hepatica triloba L. Die Minen der zweiten Generation von Phytomyza 
abdominalis Zett. wurden am 10. VI. 23 bei Brieselang (Berlin) in den 
jungen Blaittern der Leberblume gefunden. Die Fliegen sind nicht 
geschliipft. 

Hypericum hirsutum L. Die bekannten Ptychonomien und Blatt- 
kegel der Gracilaria auroguttella Stph. wurden am 3. VIII. 23 bei Urach 
auch an dieser Species entdeckt. 

Listera ovata R. Br. Am 10. VI. 23 bei Finkenkrug (Berlin) gefun- 
dene grofe Physonomien lieferten am 4. VII. 23 Chylizosoma vittatum Mg. 
KALTENBACH (7, 8.714) will aus solchen Minen ,,Cordylura albipes“ 
gezogen haben. 

Lithospermum purpureo-caeruleum L. Herr F. ScauMACHER ent- 
deckte die Mine von Agromyza rufipes Mg. am 20. VII. 23 bei Franken- 
hausen (Thiir.) an diesem neuen Substrat. 

Majanthemum bifolium Schmidt. Von Herrn J. SerpEt wurde bei 
Habendorf aus Minen an dieser Pflanze Chylizosoma medium Bek. ge- 
zogen, wovon ich Mine und Ziichtling sah. 

Malva silvestris L. et neglecta Wallr. Aus Mitte August von Bredow 


bei Nauen eingetragenen Ophionomien von Malven schliipfte am 20. VIII. 
23 Phytomyza atricornis Mg. 
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Melandryum album L. An dieser Pflanze und an Cucubalus baccifer 
L. wurden Anfang Juli 1923 bei Jerichow a. Elbe die Gangplatzminen von 
Scaptomyza ietrasticha Bek. gefunden. Die Gange beginnen beiderseitig, 
schmal, erweitern sich dann schnell zu einem Platze, wobei der schmie- 
rige Kot gewohnlich an das Ende des Platzes vorgestoBen wird und dort 
_ stark gehiuft erscheint. Die Fliege erschien etwa 4 Wochen spater. 

Mentha aquatica L. Hyponomien von Phytomyza petéi M. Hering 
fand ich am 4, VIII. 23 auch bei Urach (Schw. Jura) und stellte die Art 
somit auch fiir Deutschland fest. 

Ononis arvensis L. Die Mine von Phytomyza atricornis Mg. wurde bei 
Jerichow am 30. VI. 23 am Hauhechel gefunden. Es ist dieselbe Art, 
die KaLrenspacu (7) 8. 118 als Phytomyza pisi Kt. beschreibt. 
_ Oxyria digyna L. Im Botanischen Garten Berlin wurden am 10. VI. 
23 die Minen von Pegomyia bicolor Wied. an dieser Pflanze gefunden, 
die im Juli die Fliegen lieferten. 

Papaver orientale L. Bei Jerichow a. Elbe wurden am 30. VI. 23 
die Ophionomien und Puparien von Phytomyza atricornis Mg. gefunden, 
die bald darauf die Fliege lieferten. é i 

Petasites albus Girtn. Im Botanischen Garten Berlin wurden am 
10. VI, 23 die Minen der Spilographa zoé gefunden, die schon friiher als 
Minenerzeuger von Senecio nemorensis L. von mir beschrieben wurde. 
Mitte Juli erschienen die Fliegen. 

‘Phragmites communis Trin. Im Herbst 1922 wurden von Bredow 
bei Nauen die Minen von Cosmopteryx scribaiella zur Zucht eingetragen. 
Nach Uberwinterung schliipften im Friihjahr die Falter der genannten 
Art. AuBer ihnen wurde aber noch eine Cosmopteryx orichalcea Dru. 
erzogen. Letztere Art miniert nur in Hierochloa und Festuca. 

Es besteht nun entweder die Méglichkeit, da Cosmopteryx orichalcea 
Dru. gelegentlich auch in Schilfblattern miniert, oder aber, es handelt 
sich bei dem geziichteten Stiicke um eine neue Art, die von der genannten 
4uBerlich nicht zu unterscheiden ist. Wenn man sich daran erinnert, 
daB selbst die australischen Cosmopteryx manchmal kaum von unseren 
Arten zu unterscheiden sind, so kann man wohl die Méglichkeit zu- 
gestehen, da hier ebenfalls eine neue Art in Frage kommt, trotz der 
Ahnlichkeit mit Cosmopteryx orichalcea Dru. Leider war das einzige 
geschliipfte Stiick ein 2, so daf eine Untersuchung der 3 Sexualarma- 
turen, die Aufschlu8 iiber diese Frage bringen konnte, nicht vorgenom- 
men werden konnte. Es miissen dafiir die Ergebnisse spiterer Zuchten 
abgewartet werden. Verschiedenheiten in den Minen wurden nicht be- 
obachtet. 
~ Ranunculus lanuginosus L. Das Physonom von Pelmatopus fusculus 
Kl. wurde am 16. VI. 23 bei Berka bei Weimar auch an diesem Hahnen- 


fuB gefunden. 


if 
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Rosa canina L. Am 12. VI. 23 wurden im Botanischen Garten an 
der Hundsrose die Minen von Agromyza spiracae KIt. festgestellt. Leider 
gelang die Zucht der Imago nicht. . . . 

Salix viminalis L. Durch Zucht kann ich nun die Vermutung von 

ManatseE (8) bestitigen, daB Fenusella wiistneii Kw. in den Blattern 
der Korbweide miniert. Die Mine ist die von Maatse abgebildete; 
sie wurde bei Giintersberg a. Oder und Bredow bei Nauen Mitte Juni 
und den ganzen Oktober hindurch gefunden. Die Imagines schliipften 
aus den Herbstminen nach Uberwinterung am 24. IIT. 23.. 
- Salvia pratensis L. Schon von Salvia bertholinii Vimm. war vom 
Verfasser seinerzeit die Phytomyza scotina Hendel gezogen worden, ohne 
daB damals die Mine beobachtet wurde. Neuerlich wurde dieselbe Art 
vom Wiesensalbei bei Riidersdorf (Berlin) gezogen. Die am 17. VI. 23 
gefundenen Minen sind ausgesprochene, wenig erweiterte Ophionomien, 
die meistens rétlichbraun verfiarbt, selten griinlichgelb erscheinen. Die 
einzelnen Ginge liegen ganz dicht aneinander, fast denen von Napomyza 
glechomae KIt. in Glechoma ahnelnd. Zuweilen findet man allerdings 
auch Minen, die sich lang und gerade iiber das ganze Blatt hinziehen. 
Die Kotspur ist ganz undeutlich. Verpuppung meist auBerhalb, manch- 
mal im Hyponom. Ein grof8er Teil der Larven war von Parasiten be- 
fallen. Die Fliege schliipfte am 9. VII. 23. 

Sanguisorba minor Scop. Das Ophionom der Agromyza spiraeae KItb. 
wurde am 17. VI. 23 auch bei Riidersdorf an diesem neuen Substrat 
festgestellt. Mitte Juli erschien die Fliege. 

Saxifraga rotundifolia L. Minen von Phytomyza saxifragae M. Hering 
wurden von Herrn Hopp, Charlottenburg, bei Rielzern in Tirol fest- 
gestellt, womit das Vorkommen der Art auch fiir Osterreich erwiesen ist. 

Senecio cordatus Koch. Im Botanischen Garten Berlin wurden am 
10. VI. 23 Minen der Spilographa zoé Mg. an diesem neuen Substrat 
gefunden; die Fliegen schliipften Mitte Juli 1923. 

Senecio vulgaris L. Dieselbe Art wurde am 24. VI. 23 bei Bredow 
(Nauen) auBerst zahlreich in gemeinen Kreuzkraut angetroffen; die 
Fliegen schliipften Ende Juli 1923. 

Senecio paludosus B. Phytomyza atricornis Mg. wurde im Revier 
des Zoologischen Museums bei Nieder-Neuendorf (Berlin) hyponomogen 
an dieser Pflanze am 4. IX. 23 festgestellt. 

Stelaria media Cyrillo. Pegomyia albimargo Pand., eine weitver- 
breitete Art, wurde am 14. VI. 23 bei Berka (Weimar) in beiderseitigen 
Platzminen an der Sternmiere gefunden. Verpuppung erfolgte in der 
Erde. Die Fliege erschien am 20. VII. 23. BriscHKE (1, 8. 243) zog aus 
dieser Pflanze angeblich Pegomyia bicolor Wied. und conformis Fall, 

Symphytum officinale L. Anfang Juni wie auch Ende August wur- 
den bei Giintersberg a. O. und Brieselang (Berlin) im Beinwell oberseitige 
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Ophionomien gefunden; die Puppe steckte’ meist zwischen den Blatts 
hiuten. Die entsprechenden Fliegen gehéren zu Phytomyza obscura 
Hend.; sie schliipften von der ersten Generation am 6. VIL., von der 
zweiten Generation am 30. 1X. 23. Da es unwahrscheinlich war, daB 
dieser typische Labiaten-Minierer in Asperifoliaceen vorkommen sollte, 
wurden die ¢ Sexualarmaturen untersucht; die Untersuchung aber er- 
gab einwandfrei, daB beide zur gleichen Art gehérten, é 

Trifolium alpestre L. et medium L. Ende Juli 1923 wurde bei 
 Birkach (Stuttgart) das Ptychonom von Lithocolletis insignitella Z. 
gefunden. Hs lieferte den Falter vom 10. VIII. 23 ab. 

Vicia sepium L. Bei Urach (Jura) wurden am 3. VIII. 23 Ptycho- 
nomien von Iithocolletis nigrescentella Logan aufgefunden, die ebenfalls 
vom 10. VIII. an die Falter ergeben, Es ist nunmehr méglich, auf die 
Unterschiede in den Minen dieser beiden Lithocolletis in Papilionaceen 
hinzuweisen. Lithocolletis nigrescentella Log. ist im allgemeinen gréBer; 
die Mine dieser Art ist infolgedessen viel umfangreicher und starker zu- 
sammengezogen, meistens so sehr, da die Blattunterseite ganz ver- 
schwindet und die Rander nebeneinander liegen. Es wird gewéhnlich 
das ganze Blattchen zur Herstellung des Ptychonoms verwendet. 

Bei Lithocolletis insignitella Z. dagegen, der kleineren Art,findet man 
nur eine schwache Einkriimmung des Blattrandes nach unten (beide 
Minen sind unterseitig !); die Mine nimmt immer nur einen kleineren 
Teil des Blattchens ein, stets kann man die Faltchen der Unterseite 
sehen, da die Rinder nicht zusammengeschlagen sind. Da die Futter- 
pflanzen variabel sind, kann man sie nicht zur Trennung der beiden 
Arten verwenden. 

Plantago major L. Herr Nis 8. Rypgen, Hilsingborg, ein neuer 
Jiinger der Hyponomologie, ziichtete aus dieser Pflanze neben Phyto- 
myza plantaginis R.-D. auch ein Exemplar der Liriomyza pusilla Mg. 
(sens. lat.). Vermutlich werden die Minen beider Arten kaum verschieden 
sein. Die gezogene Imago wurde von mir untersucht. 

Anemone angulosa. Aus Physonomien dieser Art, im Juni 1923 im 
Botanischen Garten Berlin gefunden, schliipfte im Friihjahr 1924 die 
Blattwespe Pelmatopus mentiens Thoms., die bereits als Parasit von 
Anemone hepatica L. bekannt war. Bei der Monophagie der Ranuncu- 
laceen-Minierer ist dieses Vorkommen in beiden Pflanzen ein deutlicher 
Hinweis auf die nahe Verwandtschaft dieser beiden Anemone-Arten. 
‘Als Parasit wurde aus der Art eine Phanomeris, nahestehend dimidiata 
Nees. geziichtet; die echte dimidiata war schon als Parasit der ebenfalls 
hyponomogenen Entodecta pumila Kl. (aus Rubus) bekannt geworden. 

Crataegus oxyacantha L. Die in ,,Minenstudien IT“ (5) 8. 126 an- 
gedeutete Méglichkeit, daB in Crataegus zwei verschiedene Arten Ptycho- 
nomien erzeugen kénnten, hat sich nicht erfillt. Beide Formen der 
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Mine ergaben nach zahlreichen Zuchten stets dieselbe Art, nimlich 
Lithocolletis oxyacanthae Frey, was durch Untersuchung der we 
armaturen erwiesen wurde. f 

Ebulum humile Garcke. Bei Urach Ende Juli 1923 gefundene Stig- © 
matonomien ergaben im nachsten Friihjahr die Liriomyza amoena Mg., 
die schon als Parasit von Sambucus bekannt ist. 

Malachium aquaticum Fries. Die von diesem Substrat erwahnte 
(Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 19, 10) Fliege ist, wie nunmehr durch 
Vergleich mit Stiicken der Srernschen Anthomyidensammlung einwand- 
frei festgestellt wurde, das Q von Pegomyia albimargo Pand. (vgl. 
Stellaria media Cyr.!). 

Polygonatum verticillatum All. Physonomien von Chylizosoma me- 
dium Bck., gefunden im Botanischen Garten Berlin Anfang Juli und 
bei Urach (Schw. Jura) Ende Juli, lieferten im folgenden Friihjahr die 
Fliege, die an dieser Pflanze bisher noch nicht festgestellt worden war. 

Polygonum convolvulus L. Im Herbst 1923 wurden in Bredow bei 
Nauen gefundene Physonomien am windenden Knéterich zur Zucht 
eingetragen, die im folgenden Friihling Pegomyia setaria Mg. g und 92 
lieferten. .Damit ist auch diese Art als hyponomogen erkannt worden. 


Ill. Berichtigung. 

Die von mir als Melanagromyza olgae beschriebene Art (6) ist als 
eigene Art nicht haltbar, worauf schon HENDEL (4) hingewiesen hat. 
Unter der Beriicksichtigung, daB die echte Melanagromyza pulicaria Mg. 
nicht Gallenerzeuger ist, haben die von mir erwihnten Unterschiede 
nicht den Wert, daB sie zur spezifischen Trennung benutzt werden 
kénnen. Melanagromyza olgae m. ist also als gute Art zu streichen und 
als synonym zu Melanagromyza pulicaria Mg. zu setzen. 
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_ UBER REGENERATION BEL HOLOTHURIENKALKKORPERN 
(EUPHRONIDES). 


Von ; ae 
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Mit 2 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 2. Juli 1924.) 


Obwohl die Seewalzen zu den Tiergruppen gehéren, die ausgesproche- 
nes Regenerationsvermégen besitzen, sind doch bislang anscheinend keine 
hierher gehorigen Erscheinungen an ihren Kalkkérpern beobachtet wor- 
den. Denn die Faille von Gestaltsverinderung der Kalkkérper im Laufe 
der Ontogenese, welche H. PrzisRAM in seiner Zusammenfassung iiber 
Regeneration) aufzahlt und die in einem sukzessiven Ersatz oder gar 
gleichzeitiger Resorption der alten und unvermitteltem Auftreten neuer 
Kalkkérper bestehen, fiigen sich zwar dem Begriff Regeneration im 
weitesten Sinne ein, nicht aber jenem engeren, der die Ausbesserungs- 
vorginge an einem Organismus, Organ oder Organteil nach einer er- 
littenen Beschaidigung umfaBt. Freilich werden ganz allgemein unter den 
Echinodermen beim Ersatz verloren gegangener Kérperteile auch die 
auf sie entfallenden Skeletstiicke neu gebildet; viel seltener aber sind 
Vorkommnisse der Art, da’ ein verletztes Skeletstiick selbst wieder 
ausgebessert wird, wie das durch die Beobachtungen von CARPENTER, 
Provo (vgl. bei H. PrzipraM a.a.O.) und in neuerer Zeit durch 
J. KrizEnEcKY?) fiir abgebrochene Seeigelstacheln gesichert ist. In 
‘diesem Falle setzt der neu anwachsende Kalk (Calcit) in der gleichen op- 
tischen Orientierung an den dem Tier verbliebenen Stachelrest an, wie 
ich?) an Praparaten des letztgenannten Forschers feststellte. 

Auch Holothurienkalkkérper werden durch iuBere Gewalt Beschadi- 
gungen erleiden, und zwar um so leichter, je gréBer sie sind. So begegnet 


1) Experimentalzoologie, 2. Regeneration. Leipzig u. Wien 1909. 

2) Ein Beitrag zur Kenntnis der Regenerationsfahigkeit der Seeigelstachel. 
Arch. f. Entwicklungsmech. d. Organismen 42, 642. 1917. 

3) Die Bausteine des Tierkérpers in polarisiertem Lichte. Bonn 1924. (Vgl. 


S. 100.) 
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man nicht selten Ankern mit abgebrochenen Spitzen in der Haut von 
Synaptiden und Molpadiiden, da diese Abschnitte der Kalkkérper sich 
bekanntlich tiber das allgemeine Niveau der Haut erheben kénnen, 
zum Kletten bei der Bewegung dienen oder allerlei kleine Teilchen der 
Umgebung zu einer schtitzenden Hiille zusammenhalten. Regenerations- 
vorgiinge irgendwelcher Art konnte ich aber in solchen Fallen nicht 
wahrnehmen. Doch muB8 ich bemerken, da8 meine Beobachtungen sich 
nur auf fertige Dauerpraparate erstrecken, es also ungewiB bleibt, wie 
lange die genannten Verletzungen im Leben des Tieres bestanden, ob 
hinreichende Zeit zu ihrer Ausbesserung gegeben war, oder ob sie nicht 
erst bei seinem Fang oder gar nach seinem Tode, etwa bei der Her- 
stellung der Priparate, eintraten. _ 

Bei einem von H. Lupwic stammenden Priparat eines Riickenhaut- 
stiickes der Elasipode (Psychropotide) Huphronides sp. (Material der 
Deutschen Tiefsee-Expedition) begegneten mir aber gelegentlich an- 


Abb.4, Normaler Kalkkérper von Euphronides sp. 96:4. 


derer Untersuchungen an Holothurienkalkkérpern eigentiimliche Spicu- 
la, die ihre Entstehung zweifellos regenerativen Vorgidngen an zerbrochenen 
Kalkkérpern verdanken. Die normalen Kalkkérper bestehen in diesem 
Hautgebiet aus vierarmigen, in der Ebene der Haut gelegenen Kreuzen, 
auf deren Mittelpunkt sich ein nach auBen weisender, ziemlich kurzer 
Stab erhebt (Abb. 1). Wahrend die Arme des Kreuzes nach unten (innen) 
gebogen und bedornt sind, ist der vertikale Stab gerade und glatt. Die 
Kalkkérper, insbesondere die Arme, erscheinen sehr schmiachtig gebaut, 
und bei ihrer betrichtlichen Gré&e — der Durchmesser des Kreuzes 
kann tiber 0,5 mm hinausgehen — ist es nicht zu verwundern, daB sie 
sehr zerbrechlich sind, wie dennin dem ungefihr 1 qem umfassenden Haut- 
stiick kaum ein véllig unverletztes Spiculum aufzutreiben war. Viel- 
mehr finden sich neben geringeren Beschiidigungen, wie Abbrechen der 
Enden der Kreuzarme, zahlreiche Kalkkérper, die im Mittelpunkt des 
Kreuzes auseinandergebrochen sind, meist in fiinf Stiicke, die vier Arme 
und den Stab. Dabei sind diese Teile-mit ihren Bruchstellen nahe bei- 
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_ einander liegengeblieben, haben die normale Stellung in der Haut’ aber 
mehr oder minder verloren, indem Stab und Arme sich oft umgelegt 
haben. Obwohl ich glaube, da& die hier beschriebenen Verletzungen 

_ meist nach dem Tode des Tieres eingetreten sein diirften, sind sie doch 
fiir das Verstiindnis des Folgenden insofern von Wert, als sie den Cen- 
tralpunkt des Spiculums, wenigstens bei gewisser Art der Beanspruchung, 
als einen Locus minoris resistentiae erkennen lassen, was-bei einer Be- 
trachtung der Gestalt der Spicula allein von vornherein wohl nicht 
wahrscheinlich gewesen ware. 

So mu man denn auch annehmen, da8, wenn beim lebenden Tier 
bestimmt gerichteter, wahrscheinlich vertikaler Druck die Haut un- 
sanft trifft, die geschilderte Art des Bruches sich éfter einstellen 
wird. In solchem Falle geht also im Gegensatz zu dem einleitend Er- 
wihnten (Seeigelstacheln, Anker) kein Teil des beschidigten Spiculums 
verloren (abgesehet vielleicht gelegentlich von dem Stab), vielmehr 
bleiben. alle mit geringerer oder gréBerer Lageverinderung an ihrem 
Ort und in ihrem (syncytialen) Bildungsgewebe. Unter solchen Um- 
stinden — man denke an einen in zwei oder mehr Stiicke zerbrochenen 
Knochen oder eine stellenweise eingedriickte Schneckenschale — werden 
sonst die einzelnen Stiicke eines Skeletstiickes miteinander verkittet 
und so das Ganze wieder hergestellt,.so gut es eben geht. 

Die Neigung zu derartiger Verkittung oder Verwachsung wird man 
bei den Skeletstiicken der Echinodermen gema8 ihrem normalen Ent- 
wicklungsgang im allgemeinen als nicht besonders groB veranschlagen 
dirfen. Denn wenn man von seltenen Ausnahmen, z. B. den Wirbeln im 
Ophiuren-Arm absieht, geht jedes Echinodermenskeletstiick aus einer 
Anlage (nicht aus mehreren spaiter miteinander verschmelzenden) her- 
vor, wie man denn auch meines Wissens nicht beobachtet hat, daB zwei 
selbstandig entstandene Skeletstiicke, mégen sie sich noch so innig be- 
riihren, abnormerweise jemals miteinander verwachsen waren. Diese 
Eigentiimlichkeit hangt offensichtlich mit der Calcitnatur des Kchino- 
dermenskelets zusammen: leicht und vollkommen nahtlos verschmelzen 
die sich vergabelnden und immer und immer wieder sich vereinigenden 
Aste eines Primirkreuzes (= der Anlage eines Skeletstiickes) mitein- 
ander, weil jedes Skeletstiick einem Kalkspatindividuum entspricht, 
demnach in allen seinen Abschnitten der atomistische Raumgitterbau 
gleiche Orientierung besitzt, und also bei Beriihrung zweier Gabeliste 
der Feinbau geschlossen durchgefiihrt werden kann. Entsteht dagegen 
— und solche Fille lagen mir von Holothurienkalkkérpern vor — ein 
Skeletstiick abnormerweise aus zwei Kalkspatindividuen, so schieben 
sich éfter die beriihrenden Gabeliste ohne miteinander in der typischen 
Weise zu verschmelzen, lingere Strecken aneinander vorbei. Das 
‘schlieBt iibrigens nicht aus, daB solche Teile fest aneinanderhaften, 
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wie ja auch im Sphirokristallen oder Drusen die einzelnen, nicht in 
bestimmter krystallographischer Orientierung (Zwillingsbildung u. dgl.) 
einander beriihrenden Kristallindividuen gut miteinander verbunden 
sind. 

Solche Betrachtungen, die vom normalen Entwicklungsgeschehen 
der Echinodermenskeletstiicke ausgehen, gestatten eine gewisse Voraus- 
sage, was in dem oben geschilderten Falle der zerbrochenen Huphro- 
nidesspicula wohl eintreten wird. Eine nahtlose Verschmelzung ist 
ausgeschlossen, es sei denn, daB die Bruchteile sich alle parallel zu ihrer 


natiirlichen Lage im Raum verschoben hitten, ein in der Wirklichkeit _ 


undiskutabler Fall. Da nun weiterhin normalerweise bei jedem Echino- 
dermenskeletstiick eine geregelte Beziehung zwischen der Lage der 
optischen Achse und der morphologischen Konfiguration besteht, so 
miissen auch hieraus Schwierigkeiten fiir die Regeneration erwachsen. 
Denn da jedes Bruchstiick bei der Beschadigung im allgemeinen eine 
andere Lage der optischen Achse im Raum erhilt, ist es nicht mehr 
méglich, der genannten Regel, die bei der normalen Entwicklung streng 
eingehalten wird, zu geniigen. So wird man denn von vornherein 
an die Regeneration zerbrochener Spicula, deren Teile beisammen ge- 
blieben sind, nicht zu hohe Erwartungen stellen diirfen, und jedenfalls 
sind die Bedingungen fiir eine Wiederherstellung des urspriinglichen 
Zustandes nicht so giinstig, als wenn, wie bei den Seeigelstacheln, ein 
abgebrochenes Stiick entfernt wird und damit die hier besprochenen 
Komplikationen wegfallen. — 

Was nun in Wirklichkeit geschieht, wenn Huphronides-Spicula die 
oben geschilderte Verletzung erleiden, konnte ich in mehr als einem 
Dutzend Falle innerhalb des kleinen Hautstiickchens, das mir zur Ver- 
fiigung stand, heobachten. Da der Vorgang anscheinend immer in der 
gleichen Weise ablaiuft, habe ich mich begniigt, drei Falle abzubilden 
(Abb. 2 a—c), wobei ich Regenerate aussuchte, die nicht zu umfangreich 
waren, damit die Abbildungen bei hinreichender Vergré8erung nicht 
zu groB ausfielen. Allerdings will ich gleich bemerken, da die meisten 
Regenerate nicht ganz den Umfang besitzen, den man bei einer vorauf- 
gegangenen Beschidigung voll erwachsener Spicula erwarten sollte, 
viele sogar auffallig dahinter zuriickbleiben, so daB ich vermuten méchte, 
da die Ausbesserung nur oder wenigstens tiberwiegend junge Kalk- 
k6rper betrifft. 

Schon bei schwacher VergréSerung fielen mir gewisse Spicula durch 
starke Verdickung ihres mittleren Teiles, unregelmafige Anordnung 
ihrer Fortsitze und zugleich durch verschiedenen Brechungsindex einzel- 
ner Aste auf, was letztes natiirlich bei einem Kalkkérper, der gemaB 
der Norm einem einzelnen Calcitindividuum entspricht, nicht méglich 
ist. Erginzende Untersuchung in polarisiertem Licht (zwischen gekreuz- 
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_ ten Nicols) zeigte denn auch entsprechend ungleichmaBige Ausléschung 
der verschiedenen Aste. Es lagen somit Gebilde vor, die* nicht ein 
Calcitindividuum, sondern einen Aggregat von mehreren darstellen. Da 
nun die Form der Aste und die an einzelnen wahrzunehmende Bedor- 
nung ganz ‘dem Verhalten bei normalen Ewphronides-Kalkkorpern ent- 
sprach, war es ausgeschlossen, daf es sich hier um Fremdkérper handelte, 
_ wie man etwa gelegentlich (Kiesel-) Schwammnadeln begegnet, die 
sich in die Haut von Holothurien eingebohrt haben. Diese ersten Fest- 
stellungen veranlaften mich dann, jene ‘seltsamen Kalkkérper mit 
stirkeren VergréBerungen eingehender zu untersuchen, was allerdings 


Abb. 2. Zerbrochene und regenerierte Kalkkérper von Zuphronides sp. 3380:14. 


auf einige Schwierigkeiten stieB, da das Priiparat ziemlich dick und die 
Haut (anscheinend durch Vorbehandlung mit Nelkenél) stark gelb 
gefarbt war. Immerhin fand sich eine Anzahl von Kalkkérpern, bei 
denen dieses Vorhaben nach Wunsch gelang. 

Dabei ergab sich nun weiter, da8 der mittlere Teil der Kalkkérper 
aus einer groBeren Zahl (oft tiber ein Dutzend) wohl abgegrenzter, aber 
innig zusammengefiigter Stiicke bestand, die zwar im ganzen eine nach 
-auBen gerundete, etwa kugelige Masse bildeten, aber mit recht unregel- 
miBig verlaufenden Grenzen aneinanderstofen (Abb. 2a und 6). Von 
diesen mittleren Stiicken gehen nun die Aste als Fortsitze aus. Doch 
fanden sich neben den schon erwaihnten gréBeren Asten, die mit den 
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Kreuzarmen oder dem Stab der Kalkkérper indentifiziert werden 
konnten, weitere kiirzere Fortsitze, wie z. B. in Abb. 26 im ganzen 
dreizehn groBe, kleine und kleinste Stacheln zu sehen sind, die im 
allgemeinen radiiren Verlauf einhalten, also mindestens acht tiber- 
zihlige Spitzen vorliegen. Das Innere der kugeligen Centralmasse lief 
bei tiefer Einstellung — die Abbildungen geben die Oberflachenansicht 
wieder — nie Liicken erkennen, vielmehr verjiingten sich 6fter die 
einzelnen Stiicke nach dem Inneren zu konisch und schlossen sich eng 
aneinander. me 

Da nun bei dem Zerbrechen eines Kalkkérpers, falls wie gewéhnlich 
damit Lageveranderungen der einzelnen Bruchstiicke gegeneinander ein- 
treten, zwischen ihnen Liicken entstehen miissen, so ist zunaichst aus 
dem geschilderten Befund zu folgern, daB diese Zwischenraume durch 
Auswachsen der einzelnen Stiicke von den Bruchflachen aus gegen- 
einander bis zum schlieBlichen Schwund beseitigt wurden, womit zu- 
gleich die einzelnen Stiicke wieder Zusammenhang gewannen. Wie die 
tiberzahligen Aste zustande kamen, lat sich nicht mit Sicherheit 
feststellen. Wahrscheinlich gingen sie aus Splittern hervor, die dann 
zu jenen, die kleinen Stacheln tragenden Stiicken auswuchsen. Oder 
aber man miiSte zur Erklarung des Ursprungs der iiberzahligen Teile 
annehmen, daS in dem Syncytium, das je einen Kalkkérper bildet, 
auf den Reiz der Verletzung hin von neuem selbstandige kalkige An- 
lagen auftreten, die sich gréBer werdend dem Ganzen einfiigen. Wie 
dem aber auch sei, mir scheint die Bildung des mittleren, kugelig ab- 
gerundeten Teiles im Regenerat ohne Annahme eines gegenseitigen re- 
gulatorischen Wachstumseinflusses der einzelnen Stiicke nicht denkbar. 

Tn einzelnen Fallen scheinen sich die Bruchstiicke eines verletzten 
Kalkkérpers zum Teil so weit voneinander entfernt zu haben, daB die 
Uberbriickung des Raumes zwischen ihnen durch gegenseitiges Aus- 
wachsen nicht mehr méglich war. Dann fand eine ahnliche Vereinigung 
der niher beieinander gelegenen Stiicke zu einem Ganzen statt, wie sie 
meist fiir die Gesamtheit der Bruchstiicke zustande kommt. So bildeten 
sich bei dem in Abb. 2c dargestellten Vorkommnis innerhalb eines 
Syncytiums aus einem zerbrochenen Kalkkérper zwei Regenerate. 
Diese Deutung folgt wohl mit Sicherheit aus dem engen.Beieinander- 
liegen der zwei Regenerate, aus ihrer untermafigen Gré8e und der . 
Unterzahl von groBen Stacheln, die jedem zukommt, schlieBlich auch aus 
der Lage dieser Stacheln, die mit ihren proximalen Enden auf einen 
gemeinsamen Punkt, den Mittelpunkt des ehemaligen unverletzten 
Spiculums, hinweisen. Deutlich wird auch bei diesem Falle, daB die 
kugelige Abrundung des centralen Teiles im Regenerat eine besondere 
Kigentiimlichkeit des Ausbesserungsvorganges ist, nicht etwa nur durch 
die gegebene Lage der Bruchstiicke bedingt ist. Denn auf der einander 
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_awugekehrten Seite der beiden Regenerate konnte diese Abrundung 
von vornherein wohl nicht bestehen. 

Die regenerativen Vorgiinge beschrinken sich, wie wir gesehen haben, 
im wesentlichen darauf, die Bruchstiicke eines Kalkkérpers wieder zu 
einem Ganzen zu vereinen. Kine Ordnung der dislozierten Teile wird 
vom Syncytium nicht herbeigefiihrt, wire bei ihrer GréBe auch wohl nicht 
_ zu bewerkstelligen. Doch wird man vielleicht in der Ausbildung iiber- 
schiissiger Stacheln, die anscheinend hauptsachlich nach der AuBen- 
- seite der Haut hin entwickelt werden, einen Versuch erblicken diirfen, 
den bei der Schidigung wohl stets horizontal umgelegten, vielleicht 
bisweilen ganz entfernten, vertikalen Stab zu ersetzen, der méglicher- 
weise die Rolle einer Abwehreinrichtung spielt. Resorptive Vorginge 
irgendwelcher Art habe ich nicht wahrnehmen kénnen; vielmehr scheint 
das Abrunden von scharfkantigen Bruchstellen durch Auswachsen voll- 
bracht zu werden. Da8 die Vorginge bei der Regeneration sich auf den 
-mittleren Teil des Spiculums beschrinken, hingt wohl damit zusammen, 
daB die Bruchflichen bevorzugte Stellen fiir den Kalkansatz sind und 
da ferner hier die Hauptmasse des Syncytiums zusammengedrangt liegt, 
die Aste aber nur mit einem diinnen Uberzug desselben versehen sind; 
wenigstens glaube ich in einzelnen Fallen das Syncytium (im ungefarbten 
Zustand) in einer derartigen Anordnung von seiner Umgebung abge- 
‘grenzt gesehen zu haben. 

Ob das auffallend haufige Vorkommen der Regenerate in dem kleinen 
mir zu Verfiigung stehenden Hautstiickchen auf einen gliicklichen Zu- 
fall zuriickzufiihren ist, da gerade diese Stelle der Holothurie einmal 
starkem Druck ausgesetzt war, oder ob bei Huphronides und verwandten 
Formen derartige Vorkommnisse iiberhaupt hiufiger sind als sonst, 
vermag ich aus Mangel an weiterem Untersuchungsmaterial nicht zu 
entscheiden. Die letzte Méglichkeit scheint keineswegs ausgeschlossen ; 
denn zunichst werden so gro8e und zarte Spicula leichter zerbrechen 
als kleine und derbe; dann aber diirften auch die im letzten Falle ent- 
stehenden kleinen Splitter leichter aus ihrem Bildungsgewebe heraus- 
geraten und damit wohl der Resorption anheimfallen. Diese und andere 
Fragen, die ich unbeantwortet lassen muSte, werden sich nur an einem 
umfangreicheren Material kliren lassen, und es wiirde mich daher freuen, 
wenn Forscher, denen ein solches zur Verfiigung steht, es auch einmal 
im Hinblick auf die hier mitgeteilten Vorkommnisse durchsehen 


wollten. 
Zusammenfassung. 


Kalkkorper der Tiefsecholothurie Huphronides, die im Kreuzmittel- 
punkt in mehrere Stiicke auseinandergebrochen sind, werden regeneriert, 
indem die Bruchstiticke mit ihren centralen Enden bis zur gegenseitigen 

Z.#. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 2. 17 
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Beriihrung auswachsen und sich — unter Erhaltung von Nahtflichen — _ 
vereinen. Hierbei bilden sie in ihrer Gesamtheit eine kugelige, 
callése Masse an der Bruchstelle _ In dieser finden sich auch weitere 
Kalkstiicke, die iiberzaihlige Stachelfortsitze auswachsen lassen und 
entweder aus Splittern hervorgegangen sind oder von neuem im Cal- 
coblastensyncytium auf den Wundreiz hin angelegt wurden. Da beim 
Zerbrechen des Kalkkoérpers die Stiicke ihre normale Lage andern und 
damit die einheitliche Stellung der optischen Achse im Raum verlieren, 
welche dem unverletzten Spiculum als einem Kalkspatindividuum zu- 
kommt, geht dieses charakteristische Merkmal der Echinodermenskelet- 
stiicke den beschriebenen Regeneraten ab —im Gegensatz zu anderen, 
bei denen ein abgebrochenes Stiick entfernt wird (Seeigelstachel) —; 
sie verhalten sich vielmehr wie Aggregate aus einer gréBeren Anzahl 
von Calcitindividuen. 


Bonn, 30. Juni 1924. 
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- 8,50 Goldmark; geb. 10,50 Goldmark / 2,05 Dollar; geb. 2,50 Dollar 


Die individuelle Entwicklungskurve des Menschen. Ein Pro- 
blem der medizinischen Konstitutions- und Vererbungslehre. Von Dr. 
Hermann Hoffmann, Privatdozent fiir Psychiatrie an der Universitat Ti- 
bingen. 60 Seiten mit 8 Textabbildungen. 1922. 

1,20 Goldmark / 0,30 Dollar 


Einfiihrung in die allgemeine und spezielle Vererbungs- 
pathologie des Menschen. Ein Lehrbuch fiir Studierende und 


Arzte von Dr. Hermann Werner Siemens, Privatdozent fiir Dermatologie- 


an der Universitit Miinchen. Zweite, umgearbeitete und stark vermehrte 
Auflage. 295 Seiten mit 94 Abbildungen und Stammbaumen im Text. 1923. 
12 Goldmark; geb. 13,50 Goldmark’ / 2,90 Dollar; geb. 3,25 Dollar 


Die konstitutionelle Disposition zu inneren Krankheiten. 
Von Dr. Julius Bauer, Privatdozent fiir innere Medizin an der Uni- 


versitaét Wien. Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. 806 Seiten 
mit 69 Abbildungen. 1924. : 


40 Goldmark; geb. 42 Goldmark / 9,60 Dollar; geb. 10 Dollar 


Vorlesungen iiber allgemeine Konstitutions- und Ver- 
erbungslehre. FirStudierende und Arzte, Von PrivatdozentDr. Julius 
Bauer in Wien. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. 222 Seiten 
mit 56 Textabbildungen. 1923. 6,50 Goldmark / 1,60 Dollar 


Konstitutionspathologie in den medizinischen Spezial- 
wissenschaften. Herausgegeben von Julius Bauer in Wien. 
1, Heft: Kinderheilkunde. Von Dr. Rich. Lederer, Privatdozent fir 
Kinderheilkunde an der Universitit Wien. 167 Seiten mit 25 Abbil- 
dungen. 1924, 6,90 Goldmark / 1,65 Dollar 


Das K6Orperschema, Ein Beitrag zur Lehre vom Bewuftsein des 


des. eigenen Kérpers. Von Dr. med. et phil. Paul Schilder, Privat. | 


dozent, Assistent der Psychiatrischen Universitatsklinik Wien. 96 Seiten. 
1923. 3,50 Goldmark / 0,85 Dollar 


Kérperbau und Charakter. Untersuchungen zum Konstitutions- 


problem und zur Lehre von den Temperamenten. Von Dr. Ernst 
Kretschmer, Privatdozent fiir Psychiatrie und Neurologie in Tubingen. 


Dritte, gegeniiber der zweiten unverinderten Auflage. 204 Seiten mit 
32 Abbildungen. 1922, 


7,50 Goldmark; geb. 9 Goldmark / 1,80 Dollar; geb. 2,15 Dollar 


ierzu eine Beilage der Verlagsbuchhandlung Julius Springer in Berlin W9. 


Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig. 
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